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PRÉSIDENCE DE M. GuizraumEe BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Carcuemm Gvirexskoin, 
membre de l’Académie des Sciences de Suède, qui assiste à la séance. 


M. le SecRérTaIRE PERPÉTUEL présente à l’Académie une brochure inti- 
tulée : /nauguration du buste de Puiirrr-A. Guyr, remis à l’Université de 
Genève par l'Association des Élèves et Anciens Élèves de l'École de 
Chimie de cette ville, le 13 mars 1924. Cette brochure contient, notam- 
ment, l’allocution prononcée, à cette cérémonie, par M. Jeax Perrin, au 
nom de l’Académie des sciences, celles de MM. Maurice Lucro et 
Rogerr Cnopar et les adresses de MM. Vorrerra, Le Cuarerier, Harrer, 
Moureu et GUILLAUME. 


ÉLASTICITÉ. — Sur la déformation d'une enveloppe sphérique. 
Note de M. L. Lecorxu. 


Considérons un ballon sphérique de faible épaisseur e, soumis extérieu- 
rement à une pression uniforme p, sans contre-pression intérieure, Dès 
que p, ên croissant lentement, dépasse une valeur critique p. dépendant à la 
fois de l’épaisseur et du rayon extérieur R, le ballon commence à se 
déformer. Je vais étudier ce phénomène, en supposant que la théorie 
mathématique de l’élasticité soit applicable et que la déformation se produise 
sans apparition d’angles vifs. 

Cette question rappelle celle, bien connue, de l'ovalisation d’un anneau 
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circulaire pressé extérieürement. Il y a toutefois une différence essentielle : 
dans le problème de l'anneau, on peut négliger la variation de longueur de 
la fibre moyenne; au contraire, avec une enveloppe fermée, la déformation 
n'est possible que si les nets linéaires de la surface moyenne se modifient. 
Théoriquement, un ballon dont la surface moyenne serait partout inexten- 
sible et HnSible supporterait sans se déformer une pression aussi 
grande qu'on voudrait. 

La marche à suivre est tout indiquée : l’équilibre devient instable quand 
l'accroissement du potentiel élastique W se trouve, dans une déformation 
infinitésimale, inférieur au travail correspondant de p. Il faut donc com- 
mencer par calculer ce potentiel. Partons de la formuleconnue 


(1) W=: foli(a+e+ az)? +2m(ai +ai+a)+u(si re Te)] 


dans laquelle on désigne par w le volume élémentaire; par 4,, a,, a, les 
dilatations linéaires de trois éléments orthogonaux, d’ailleurs quelconques; 
par 2,, 2», 9, les glissements; par À et x les coefficients de Lamé. 

La théorie mathémalique de l’élasticité détermine exactement l’état 
d'équilibre d’une enveloppesphérique, d'épaisseur arbitraire, soumise à une 


-pression uniforme. Elle montre que si, comme nous le supposerons, on 


néglige le carré de l’épaisseur, la pression N, exercée sur les éléments super- 
ficiels d’une sphère située dans la masse de l'enveloppe, à une distance À de 


h 
la surface extérieure, est p{1 — =) J’admettrai que, dans la déformation 


envisagée, les sphères concentriques se transforment en surfaces parallèles s, 

pour lesquelles l'expression de N, est conservée. On peut d'ailleurs rapporter 
chacune de ces surfaces à ses lignes principales de dilatation, ce qui annule 
le glissement g,. Les deux autres glissements disparaissent également si 
les éléments linéaires normaux aux sphères concentriques demeurent, dans 
la déformation, normaux aux surfaces S. Il est permis de s’en tenir à ce cas, 
car ces deux glissements, quand ils prennent naissance, augmentent le 
potenuel sans influencer le travail de p et renforcent par conséquent la 
stabilité. J'annulerai donc g,, g:, g,. En même temps je me servirai 


de la formule connue 
Na (a+ a+ a;)+2pa; 


pour faire disparaître @,. Il vient ainsi 


(2) WT ur Jolreta it) +an(i+oap)(ai+ a;)+ Ni]. 
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Comme les déformations envisagées n’altèrent pas N,, on peut laisser de 
côté le dernier terme. Posant alors 


3 _ ,— E(GBA + 2p) 
( ) / Ù — À +op ) 


on obtient, pour la variation de W, 
(4) AM =: fop(a+a)+p(a—æ}] 


Étant donnée l'absence de glissements, les dilatations a, et a, varient 
linéairement en fonction de 2. De là, on conclut aisément qu’en continuant 
à négliger e° le résultat de l'intégration n'est pas modifié si l’on attribue 
à a, et a, des valeurs indépendantes de À, par exemple celles qui sont 
atteintes sur la surface externe. Le volume « peut, dans ces conditions, 
être remplacé par R?ec, s désignant un élément superficiel de la sphère de 
rayon un. 

Soit maintenant a la valeur commune de a, et a, à l'instant où l’enve- 
loppe comprimée commence à s’écarter de la forme sphérique. Posons 


CAE AICUE GORGE RACE 
En faisant la substitution, on voit apparaître un terme en a? qui ne 
change pas dans cette déformation, en sorte que Aw se réduit à 


(5) AT — f sLéetai+ La) +V(a + a) +u(a—œ)], 


a est une quantité petite par hypothèse, mais finie; «, et «, sont deux infi- 
niment petits. 

Je me bornerai ici au cas où les coordonnées d’un point de la sphère 
extérieure, mises sous la forme 


æ—=Rsinô coso, y =Rsin sino, & —R cost, 


deviennent après la déformation, en appelant c, d, f trois constantes infini- 
ment petites, | 


æ'=R(1+c)sindcoso, Y'=R(1+ d)sinüsino, 3'= R(1+/f)cos0. 


La surface déformée est alors un ellipsoïde à axes inégaux. Le carré ds"? 
du nouvel élément linéaire est lié au ds? de la sphère par l'équation 


ds? ds + RE[A dé + B do? + 2C dû de, 


40 


856 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
dans laquelle 
A — ycos?0 cos?® + d cos? 0 sin?@ + e sin?6, 
B— y sin?0 sin? + Ô sin?0 cos?o, 
C—(9—7y)sin 0 cosû sing cosy, 
y=2c+0c?, d— 2d + d, Co LE EU 
: ; : : c ds’ : 
La dilatation proportionnelle « qu'éprouve ds est _ — 1. Si donc on 
l S 
pose B—2x+a,ona 
ds"? — ds? — R?6 (46? + sin? 0 de?), 
d'où 
_ A d6?+ B do?+ 2C 40 do 
pe de? + sin? 0 do? 


Il est clair que le maximum et le minimum de &, c’est-à-dire les dilata- 
tions principales «, et #,, correspondent au maximum et au minimum 
de 6. En désignant ceux-ci par B,, 6,, on a, par un calcul facile, 


AB — C? 


(6) Bi+ = A+ Bb 


ER 
sin?0 


D'autre part, avec des erreurs du troisième ordre, on peut écrire 


LE PSS LI rm à 
2 8 


Xi + La — 
(oi+ mo} (Bit Ba), 
4 
L’équation (5) prend ainsi la forme 


R? y y 
(7) Aw=  fofsav(a+ pa) (8464 Be Bi + Es» |. 


Vu la petitesse de a, je négligerai — | 8, + G° | en présence de 


y ans de x 2 
(Bit Bi) L A B2)?. 


Al 


Il reste à remplacer 6, + 6,, (B,+8,)°, (8,—8,)° par leurs valeurs 
déduites de (6), 5 par sin d0 do, puis à intégrer : par rapport à ©, de zéro 
à 2Tet, par rapport à 0, de zéro à +. On trouve ainsi 
(8) Aw = ré) 3 e(7 +d+e) 

IA 9 Vo 4 ni } S N ; 
+ +(u+v)(y +0 Het) + = Gu— av) (8 + de +87), 


expression symétrique, comme il fallait s’y attendre, en y, à, &. 
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Calculons maintenant le travail & effectué par la pression p. La variation 
du volume V est, avec une erreur du troisième ordre, 


(9) AV= SrRt(c+ d+f+ed+ df + fe) 


2 2 2 DS 
= zrR°[7+ 0 Re En + EE |. 


n 2 


Le travail est — p AV. 
L'équilibre exige que dans AW et dans &, les termes du premier ordre 
soient égaux, d'où la relation 


R 
hay —=— pe 
‘ou bien 
G) ere pR Ài+u 


= Te HOT ap) 


résultat concordant avec celui que fournit, lorsqu'on néglige e?, la théorie 
rigoureuse de l'équilibre d’une enveloppe sphérique. 
En passant aux termes du second ordre, et posant pour abréger 


YÈ+H dE +Eey —e(y + Ô+e), 
on voit que la condition de stabilité est 


pti—2t) < À Late +) + (3u—2v)t]. 


A I 
Les valeurs extrêmes de 4 sont +1 et — pe En remplaçant v par sa 


valeur (3), on vérifie que le second membre de cette inégalité est toujours 
positif. Si donc 4 est compris entre + 1 et + n l'inégalité n’impose à p 
aucune condition. 

Pour les valeurs de & inférieures à D on peut diviser par 1—24, et la 


pression critique s'obtient en cherchant le minimum de 


he 2(p+Vv)+(3p—ov)é 
A à I— 20 


se Q N I ‘ ‘ 
Ce minimum se produit pour la valeur extrême — = de /, d’où 


2 fa She PAL 19 +i4u | 
(1) EN COUDES) CR vavres 
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La contraction correspondante est 


AUX Hu) C1gÀ +i4p) 
20 (Â+au)(31+2kh) 


(12) (— a) = 


Dans le cas d’un métal homogène, on peut faire À — w, alors 
le) 1 Na 


I1 € 

PE RUES RUE 

Comme y, pour l’acier, représente à peu près 8000! par millimètre carré, 

la pression critique atteint une valeur fantastique. La grandeur de (— a) 
nous avertit d’ailleurs que, longtemps avant d’artiver à celte pression, on 
s’écarte des conditions dans lesquelles la théorie mathématique de l’élasticité 
est valable. La seule conséquence à tirer est donc alors que la déformation 
envisagée ne peut apparaître avant que la limite d’élasticité soit dépassée. 
Mais, avec une enveloppe constituée par une-matière RIRES u. peut être 
très inférieur à À, et tend même vers zéro à mesure qu’on se rapproche de 
l’état liquide en sorte que le phénomène cesse d’apparaître comme irréalisa- 


UE 


(x 


PERS DER Tee PASS 


PAM Er 


ble. La valeur / — — , qui correspond à la pression critique annule la somme 
y+9+e. Cela montre que la déformation ellipsoïdale ne fait varier le 


volume que de la quantité du second ordre dr R(e+d+f) 


Si l’on admet que l’ellipsoïde est de révolution et si l’on pose en consé- 
quence « — Ô, il en résulte qu'on a £ — — 2: la variatron du diamètre de 


la sphère, dirigé suivant l’axe de révolution est, en valeur absolue, double 
de celle du diamètre perpendiculaire à cet axe. 

Il semble impossible de préciser davantage le mode de déformation : 
car ce mode dépend ea réalité d’influences accidentelles. Il en est d’ailleurs 
de même pour l'orientation des axes de l’ellipsoïde. 


ENTOMOLOGIE. — Sur la nidification et les métamorphoses de quelques 
Saturniens hémileucides. Note de M. E.-L. Bouvrer. 


Les Hémileucides sont de beaucoup les représentants les plus nombreux 
de la famille des Saturnides, ils appartiennent exclusivement à la faune 
américaine el se groupent essentiellement autour de trois genres, les 
Dirphia, les Automéris et les Hylesia, le premier de ces genres comprenant 


s 
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quantités de formes (Ormuscodes, Phricodia, Coloradia, etc.) qui ne peuvent 
en être naturellement séparées. Malgré leur nombre considérable, ces 
papillons nocturnes ne sont guère connus que sous la’ forme adulte ; 
Packard et Dyar ont décrit quelques-unes de leurs chenilles, mais il faut 
recourir au vieux travail de Stoll (1791) sur les Papillons exotiques pour 
trouver quelques renseignements sur leurs métamorphoses. La présente 
Note à pour objet de combler très partiellement cette lacune; j'en dois les 
matériaux à la patience et au zèle scientifiques de M. Mayeul Grisol qui a 
pratiqué l'élevage, au Vénézuela, de plusieurs espèces d'Hémileucides dont 
les deux suivantes et l’Ormiscodes gregatus Bouvier que j'ai antérieurement 
fait connaître. C’est pour moi un agréable devoir de témoigner à M. Grisol 
ma vive gratitude. 

L'une des espèces élevées par M. Grisol est le Dérphia Larquinia Cram., 
grand Hémileucide remarquable par son dimorphisme sexuel qui est très 
prononcé. Aux renseignements peu explicites que Stoll a donnés sur la 
métamorphose de cetle espèce, je puis ajouter les suivants. La chenille 
appartient au type hémileucidien le plus normal, avec ses épines flanquées 
de spinules et disposées en séries longitudinales paires, les deux épines 
dorsales du 8° et du 9° segment abdominal fusionnées sur la ligne médiane 
en une épine impaire. Les cocons isolés de cette espèce ressemblent, comme 
l’a observé Stoll, à ceux de notre grand paon de nuit; mais cette ressem- 
blance est toute superficielle, leur paroi est beaucoup plus mince, papyracée, 
et sans bourre superficielle ou presque. Ce cocon fusiforme est fixé latéra- 
lement, sur toute sa longueur, à une brindille, son boutouvert correspondant 
à la partie la plus forte de la brindille, son extrémité close et effilée à la 
partie la plus faible. A l’intérieur est une chrysalide dont la partie caudale 
se termine par un fort crémaster subconique dont le bout libre se termine 
par des crochets; des fils de soie viennent s’enrouler au bout du crémaster 
et pénètrent entre ses crochets pour fixer la chrysalide aux parois internes 
du cocon, à quelque distance de l’extrémité close. Le crémaster disparait 
totalement et les chrysalides sont complètement libres à l’intérieur du cocon 
dans l’Ormiscodes gregatus qui est une espèce du même groupe; cette diffé- 
rence importante provient sans doute du fait que les cocons de ladite espèce 
sont logés dans une bourse commune, au sein d’une bourre qui les relie 
étroitement entre eux et aux parois parcheminées de la bourse. 

Des différences de même nature s’observent dans le genre Hylesia. J'ai 
pu étudier les métamorphoses de deux espèces de ce genre, l’une brésilienne 
dont je dois tous les matériaux à l’obligeance de M. Wagner et que j'ai 
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fait connaître l'an dernier sous le nom d’//. Wagneri, l'autre vénézuélienne 
que je rapporte à l'A. tapabex Dyar. Les cocons de l’H. Wagneri sont 
isolés, minces, en réseau à mailles irrégulières, la chrysalide qu'ils ren- 
ferment présente dans sa région postérieure quelques soies recourbées jau- 
nâtres, qui deviennent des crochets bruns, plus courts et plus épais dans 
la partie caudale saillante et rugueuse située au-dessus de l’orifice anal. 
Cette saillie représente le rudiment d’un crémaster ; on la retrouve dans 
l’Ormiscodes gregatus, d’ailleurs dépourvue de soies et de crochets, alors 
qu'ici elle joue encore un peu son rôle en s’accrochant à quelques filaments 
de soie internes. Il est probable que d’autres Hylesia ont un crémaster plus 
développé et que l'organe disparait progressivement dans ce genre. En tout 
cas, il disparaît complètement dans l’A. tapabeæ, où la chrysalide ressemble 
tout à fait, sauf la taille qui est plus réduite, à celle de l’O. gregatus. Mais 
ici comme dans cette dernière espèce, la disparition est vraisemblablement 
due au fait que les chrysalides sont réunies dans une bourse. DYar rapporte 
que le D' Skinner a recueilli une bourse d'A. tapabex, mais ne décrit pas 
cette construction. M. Grisol m'a envoyé deux de ces bourses, qui sont très 
dissemblables de forme, l’une longuement en fuseau, l’autre beaucoup 
plus massive, mais toutes deux construites sur le même type, qui est celui 
de l'O. gregatus, avec l'enveloppe parcheminée, et la bourre centrale ren- 
fermant les cocons qui sont ovoides et ouverts à un bout; ces bourses sont 
fixées au rameau qui les supporte par un cordon qui continug l'enveloppe, 
et la soie du cordon se répand très loin sur le rameau ; à l'extrémité opposée, 
le parchemin devient plus mince, la bourre se fait plus rare ; c’est par là que 
sortiront les papillons. La paroi parcheminée est seulement un peu plus 
solide dans l’O. gregatus, plus unie aux points nombreux où viennent s’y 
accoler des feuilles. 

Aïnsi la tribu des: Hémileucides renferme quelques espèces à chenilles 
grégaires et à bourses. Or ces bourses ont la même structure toute parti- 
culière dans les deux espèces que nous avons étudiées et qui appartiennent 
à deux types génériques très différents, et les chrysalides contenues dans 
ces bourses sont absolument dépourvues du crémaster fixateur que l’on ob- 
serve plus ou moins développé dans les deux espèces à cocons isolés. Le 
premier de ces caractères ne serait-il point propre à la tribu des Hémileu- 
cides? et le second ne serait-il point une conséquence de l'adaptation des 
chrysalides aux bourses? Il sera curieux d'étudier à ce point de vue les 
Auiomeris dont certaines espèces ont peut-être aussi des chenilles grégaires; 
d'ores et déjà, on sait que leurs espèces à cocons isolés sont pourvues d’un 
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crémaster dont j'ai vu les crochets et les attaches dans les Automerts tridens 
À. Sch., brasiliensis Walk., nyctimenes Latr. et dont Stoll a donné une figure 
sommaire dans quelques autres espèces. 


MICROBIOLOGIE DU SOL. — Sur l'étude de l’anaérobiose dans la terre arable. 
Note (!) de M. S. Winocrapsky. 


La méthode d'examen microscopique de la terre que nous avons élaboré 
nous permet d'aborder des questions qui sont restées cncore'en suspens. 

Entre autres, celle de l’anaérobiose dans la terre arable devient facilement 
accessible à une étude expérimentale. 

La terre arable est généralement considérée comme un milieu aérobie. 
On savait pourtant depuis de longues années que les germes des anaérobies 
y sont assez répandus, et il était logique de penser qu'ils pourraient 
devenir actifs dans une terre compacte ou trop humide, soit en général, 
mal aérée. Mais quant aux modalités de leur entrée en action, on ne dispo- 
sait d'aucune méthode pour l’observer directement. | 

Celle que nous avons adoptée est basée tout simplement sur l'examen 


microscopique d’une terre où l’on provoque la'pullulation de deux groupes 
de microbes différents, l’un strictement aérobie, l’autre aussi strictement 


anaérobie. Ce sont, d'un côté, les mégalococeus du sol, si connus sous le 

nom d’Azotobacter ; d’un autre, le groupe des ferments butyriques du sol, 
des Amylobacters, y compris le Clostridium Pastorianum, espèce presque 
ubiquitaire. Les deux pullulent abondamment dans une terre pauvre en 
azote additionnée d’un peu de mannite ou glucose. Si elle est aérée, ce sont 
les Azotobacters qui l’envahissent; si elle ne l’est pas suffisamment, ce sont 
les Amylobacters qui apparaissent, en indiquant par leur présence que les 
conditions de l’anaérobiose y sont réalisées. Les deux sont très caractéris- 
tiques et reconnaissables au premier aspect sans erreur possible; les Amylo- 
bacters surtout, par leur propriété de se colorer en bleu ou violet foncé par 
l'action de l’iode. 

La cause universelle qui abaisse la ventilation de la terre arable, c’est son 
imbibition par l’eau des pluies. Il était donc naturel d’expérimenter avec 
une seule et même terre — prise toujours sur la même petite parcelle — en 
variant son degré d'humidité. Pour éviter de trop modifier sa structure en 
malaxant avec de l’eau ou en séchant, on choisissait le moment pour la 
prélever d'après le temps qu'il faisait, et on l’utilisait à l’état nature; après 


—— 


(*) Séance du 27 octobre 1924. 
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de très fortes pluies on avait soin de lui laisser le temps de se ressuyer 
pendant quelques heures. 

On commençait par lui incorporer un demi jusqu’à 1 pour 100 de mannite 
ou de glucose en poudre sèche, puis on l’introduisait dans des tubes de 5°" 
dé diamètre, bouchés à l'un des bouts par des bouchons liège bien paraffinés. 
On tassait au fur et à mesure du remplissage par des coups répétés, jusqu’à 
ce que le cylindre de terre ne changeait plus de volume. On bouchait alors 
l'ouverture supérieure par un fort tampon de coton et l'on gardait les tubes 
à l’étuve à 28° pendant trois jours. Les tubes étaient de longueurs diffé- 


rentes (10,19, 20,25°"), el la hauteur des colonnes de terre variait de 4°" 


jusqu’à 23°". 

Les avantages de ce dispositif, très simple, sont apparents. Il permet de 
faire pulluler les deux groupes dans les différentes couches d’une même 
colonne de térre et de trouver par examen direct le niveau de l’anaérobiose, 
en étudiant la surface libre d’un côté, le fond de l’autre, au-dessus du bou- 
chon qu’on enlève à la fin de l’expérience; on évite ainsi de fouiller la 
colonne de terre, ce qui rendrait l’examen imprécis où même fautif. 

Nous résumerons brièvement les résultats de quelquës expériences que 
nous avons exécuté d’après cette méthode. 


Terre à 15,5 pour 100 d'humidité. Pullulation d'Azotobactérs jusqtà la profondeur 
de 23tm, où l'on trouve des Amylobacters, mais en quantité très restreinte et assez tar- 
divement. : 

Terre à 18,0 pour 100 d'humidité. Pullulation d’Azotobacters jusqu'à 18% quand” 
apparaissent les premiers Amylobacters. 

Terre à 20,4 pour 100. Odeur butyrique prononcée du côté des bouts inférieurs 
des colonnes, même de la plus basse. Le niveau de l’anaérobiose commence à 4-5°" 
de la surface, qui reste envahie par les Azotobacters. 

Terre à 23,0 pour 100 d'humidité. Au bout d’une douzaine d'heures les dotées de 


terre sont disjointes et soulevées par les gaz. Odeur butyrique des deux côtés. Les 


Amylobacters ont pullulé jusqu'àda surface, mais sont plus abondants un peu au- 
dessous. 


La terre argileuse de Brie ayant une capacité élevée pour l’eau, soit 
48 pour 100 du poids sec, on voit qu'à 31 pour 100 de cette capacité la 
terre reste un milieu propice pour les aérobies jusqu’à une profondeur de 
23°" de terre tassée ; à 38 pour 100 la différence est encore peu marquée, 
mais à partir de ce JeuRe le point critique est vite atteint, et déjà à 42 
pour 100 l’anaérobiose n’est séparée de la surface que par une couche de 
quelques centimètres ; à 48 pour 100, enfin, de la capacité totale la terre 
devient franchement un milieu de culture pour anaérobies. 

Ces chiffres, bien entendu, n’ont rien d’absolu. Ils varieront selon les 
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terres employées, les substances énergétiques incorporées, le degré de tas- 
sement, etc. Ils sont pourtant, croyons nous, dignes d'intérêt, car ils démon- 
trent que le facteur anaerobiose joue un rôle plus important dans la terre 
arable qu'on ne le pensait généralement. Les germes anaérobies, inactifs 
dans une terre modérément hamide, passent rapidement à l’état actif, aussi- 
tôt que le taux d'humidité dépasse une certaine mesure encore bien éloignée 
de la saturation. Ce point critique dépassé, le flux des anaérobies envahit 
rapidement les.couches supérieures et remonte jusqu’à la surface. 

Les péripéties de la lutte pour la matière énérgélique entre les deux 
groupes antagonistes nous apparaissent donccommerégies par les variations 
météorologiques, et la victoire de l’un ou de l’autre, dans une terre donnée 

. comme déterminée par son degré d'humidité. 


GÉOLOGIE. — Sur la géologie des environs de Camarasa (Catalogne). 
Note (‘) de MM. Maurice Luéeox et Nicouas Qurranorr. 


Il existe, près du confluent de la Noguëra Pallaresa et de la Sègre, un 
barrage, dit barrage de Camarasa, haut de oo", déterminant, sur la 
Noguera, un vaste bassin de retenue d’une longueur de 23, Ce réservoir 
gigantesque n’est pas complètement étanche. Appelés à étudier les pertes 
de la retenue, nous avons dû, pour déterminer les régions absorbantes, 
examiner avec détail la tectonique de la région sur une assez grande 
étendue. Les résultats que nous avons obtenus méritent d'attirer l'attention 
parce qu’ils confirment l'existence, mais ici très loin vers le Sud, des plis 
pyrénéens déversés au Sud. 

Lorsque de Balaguer l’on suit la route jusqu’ à Camarasa, on traverse la 
région tertiaire de la plaine du bassin de l? Ébre constituée par des couches 
de conglomérats, des grès et des gypses souvent ondulés. Les conglomérats 
se redressent aux environs de Camarasa et s’appuyent, avec contact visible, 
sur des masses calcaires qui forment de curieux rochers aux bords de la 
Sècre, dans la partie nord de la bourgade. Là, les conglomérats plus ou 
moins grossiers, à cailloux nummulitiques, reposent, inclinés, en concor- 
dance, sur une couche peu épaisse de calcaire à Alvéolines, signalée jadis 
par M. Vidal (?). 

Ce Nummulitique bute par faille locale contre du Crétacé en lames ver- 
Licales. Si, au lieu de suivre la roûte, on passe par les collines di la sépare 


(:) Séance du 20 octobre 1924. 
(2) Réunion extraordinaire de la Société géologique de France à Barcelone, 1893. 
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de la Sègre, on peut voir, dans la région en face de Saint-Laurens, ces 
mêmes conglomérats à cailloux nummulitiques reposant, en discordance 
angulaire, sur un ensemble anticlinal aux couches redressées, arasé par la 
transgression. Le pli présente un noyau plus ou moins compliqué de Trias, 
de Lias avec deux flancs de Crétacé et de calcaire à Alvéolines de l'Éocène 
inférieur. Les conglomérats forment un amas énorme, ondulé, en synclinal; 
ce sont les conglomérats de l'Escalera cités par les auteurs. On les voit, 
comme à Carñarasa, se redresser fortement sur la rive droite de la Sègre et 
s'appuyer en discordance sur les couches de la singulière montagne de 
San Salvador qui avait attiré l'attention de Vidal. Ce sont des couches très 
redressées de Crétacé et de Nummulitique qui appartiennent au même pli 
que la série sur laquelle reposent les conglomérats en face de Saint-Laurens.” 

Déjà Vidal voyait dans cette curieuse montagne uu paquet détaché et 
tombé, dont il ne pouvait déterminer la provenance, car, dans les mon- 
tagnes voisines, il n'avait su trouver les calcaires à Alvéolines dont nous 
pouvons certifier l’existence dans une vallée voisine de Santalina, non loin 
du portail nord du grand tunnel en construction qui traversera le chainon 
de Montroig. Cette double présence nous à permis, en conformité avec les 
posilions et la stratigraphie des couches, de trouver la vraie origine de 
San Salvador. 

Elle n’est autre chose que le flanc sud, compliqué par des écailles, d’un 
vaste anticlinal déversé au sud, dont le flanc nord n’est que l’imposante 
muraille de la Sierra de Montroig. 

Le Trias qui longe le pied de la Sierra de Montroig, et celui qui en est 
la continuation, et qui passe au Nord de Camarasa, n’est autre que le noyau 
du vaste pli anticlinal poussé au Sud, Les roches crétaciques de Camarasa 
ne sont autres que la continuation du Campanien tordu et décroché de 
San Salvador. Par contre, les masses gypseuses situées au sud de la colline 
de Camarasa ne sont pas triasiques, mais tertiaires. Dans l'Est de Camarasa, 
le flanc nord de l’anticlinal s’étire et disparaît sous le Tertiaire transgressif 
et les deux gypses triasique et tertiaire arrivent au voisinage l’un de l’autre. 
Ce sont ces phénomènes compliqués et la similitude des deux formations 
gypseuses qui ont laissé croire à MM. Jacob et Fallot (‘) que la montagne 
de San Salvador était une fenêtre de calcaire à Alvéolines et de poudingue 
« complètement ceinturés » par le Trias. Il n’y a pas de fenêtre et tous les 
poudingues partout passent en tout cas sur la nappe si elle existe, et non 


(1) Cu. Jacor et Pauz Farcor, La nappe de charriage de Montsech, en Catalogne 
(Comptes rendus, &. 150, 1914, p. 1222). 
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dessous. La Sègre, par des gorges grandioses, coupe la Sierra de Montroig 
et la sépare de la montagne de San Jordi. 

Les deux chaines ne forment donc que le flanc nord d’un anticlinal déversé 
au sud. Lorsqu'on remonte les gorges grandioses de la Sègre jusqu’au village 
d’Alos, on coupe un syncelinal très creusé, à noyau crétacé, succédant à ce 
premier pli, puis un anticlinal à faible noyau triasique et à Lias fossilifère, 
auquel succède un synclinal assez large précédant l’anticlinal à gros noyau 
triasique du village d’Alos. Ici aussi les conglomérats à cailloux à Alvéolines 
reposent en discordance splendide sur ces derniers plis. Le poudingue signalé 
par MM. Jacob et Fallot à Alos n’est pas en fenêtre, mais simplement accolé 
contre les pentes des anciens versants topographiques des plis du Secondaire. 
Partout, ces masses énormes de poudingues se montrent comme les remplis- 
sages d’antiques vallées creusées dans les plis pyrénéens d'âge nummulitique 
et repris par un plissement tardif d'âge alpin. 

Lorsqu'on suit les plis, que nous venons d’esquisser, vers le front méri- 
dional des montagnes, on voit qu'ils arrivent en oblique vers ce front. 
Cette disposition, comme les chevrons d’une corde, est caractéristique de 
tous les fronts de chaîne poussée vers un avant-pays. Elle s'oppose à toute 
conception qui chercherait à faire venir les montagnes du Sud; elle s’oppose 
à l'idée d’une grande nappe telle que l’ont envisagée MM. Jacob et Fallot, 
sous le nom de nappe de Montsech, à laquelle ils attribuaient un dépla- 
cement de 5ol®, Nous ne pouvons voir que des plis autochtones plus ou 
moins déversés et couchés au Sud. 

Nous avons poussé nos recherches plus au Nord, au pied de la haute 
Sierra de Montsech. Au Nord des plis de San Salvador-Montroig existe un 
synclinal droit, dans le bassin de retenue, mais dont la prolongation vers 
le Sud-Ouest est nettement déversée au Sud. Ce pli est suivi par un anti- 
clinal triasique qui passe par le village de Santanilla et arrive dans la 
retenue de Camarasa avec un léger plongement axial vers le Nord-Est. 
Dans le bras du lac, dit barrancos de Santanilla, nous avons découvert un 
lambeau de conglomérat à cailloux nummulitique avec gypse intercalé 
touchant le Trias de l’anticlinal, disposition trompeuse qui laisserait croire 
facilement à une fenêtre, si l’on ne pouvait constater le repos direct de ce 
Tertiaire lagunaire et détritique sur le Trias à ophite. Au Nord s’étend un 
vaste synclinal de Garumnien lacustre contenant, à l’amont de la retenue, un 
synclinal nummulitique des plus nets dont la charnière admirable se trouve 
au pont de la route de Trèmp, jeté sur le haut du remou du lac. Là, le pli 
se montre déversé au Sud; il est accompagné de plis accessoires qui longent 
à une certaine distance au sud de la Sierra de Montsech. Enfin, nouveau 


7 UT EUU  Ne 


APTE CE NOTE: 


F- 


Mu « 


866 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


témoignage de déversement vers le Sud, la haute Sierra elle-même n’est 
que le flanc nord d’un pli anticlinal très accusé, déjà signalé par 
M. M. Dalloni (!):avec flanc renversé de dolomie jurassique, écrasé Jus- 
qu'au pli-faille, avec noyau de Lias et par places de Trias. C’est la grande 
faille du pied sud du Montsech dont parle M. Vidal: 

* Ainsi donc, dans toute la région que nous avons étudiée, sur une zone 
méridienne d'environ 3ok® de long, partout ne s’accuse que la poussée 
vers le Sud. Le front de cette « houle » est le front méridional lui-même 
des montagnes constituant ces contreforts les plus méridionaux des 
masses pyrénéennes. Ces constatations sont contraires à l'hypothèse d’une 
grande nappe veñue du Sud ét si, dans le Nord de la « nappe de Montsech » 
de MM. Jacob et Fallot existe un déplacement vers le Nord, ce que nous 
n'avons pu examiner, il est nécessairement de faible so Hid, que nie du 
reste totalement M. M. Dalloni. 

La règle générale, établie par de nombreux auteurs, du déversement 
vers le Sud de la couverture sédimentaire des Pyrénées, ne souffre donc 
aucune exception dans la région que nous avons étudiée. Dans leur 
ensemble, ces territoires du versant sud de la chaîne rappellent la couverture 
dinarique de l'édifice alpin et si l’on cherche à pousser là comparaison plus 
loin, on serait porté à considérer tout l'édifice pyrénéen comme une cons- 
truction d’allure dinarique auquel aurait manqué au Nord la masse à 


_écraser qui forme les Alpes occidentales. 


NOMINATIONS. 


M. Bazy est désigné pour représenter l’Académie à la cérémonie par ‘ 


laquelle la Faculté de médecine de Lyon célébrera, le 30 novembre 1924, 
le centenaire de la naissance de Joseph Rollet, Correspondant pour la 
Section de Médecine et Chirurgie. 


PLIS CACHETÉS 6 ). 


M. E. Lrcomre demande l'ouverture de deux plis cachetés reçus, 
l’un dans la séance du 3 juillet 1922, n° 9108, l’autre dans la séance du 
6 octobre 1924, n° 9413. 


() M. Darroni, Sur la tectonique des ARE Va catalanes el la prétendue 
«nappe de Montsech » (Comptes rendus, t. 150, 1914, p. 1724). 
(?) Séance du 27 octobre 1924. 
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Ces plis ouverts en séance par M. le Président, renferment, le premier, 
une note intitulée: Æquilibre et gravitation des molécules, lé second, une 
gravure se rapportant à cette note. 


(Itenvoi à l’examen de la section d’Astronomie.) 


CORRESPONDANCE. 


Sir Arraur Scausrer fait savoir à l’Académie que la prochaine 
assemblée du Conseil international des recherches scientifiques aura lieu à 
Bruxelles le 7 juillet 1925 et Jours suivants. 


M'e Suzaxxe Vi, et MM. E.-G. Barriccox, Juces Barruoux, LONTTAS 
Dercausre, Laurenr Friquecnox, Caire Marienon, Dominique Sannr- 
Bcaxcar, Erxesr Vessior adressent des remerciments pour les distinctions 
que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Manuel des travaux de force à exécuter à bord des navires et dans les 
chantiers à l'usage des marins, ingénieurs et entrepreneurs, par SranisLas 
Muzcor. (Présenté par M. M. d'Ocagne.) 

2° Les arbres, arbustes et arbrisseaux d'ornement, par A. Camus. (Pré- 
senté par M. H. Lecomte.) 

3° Cu. Frémonr. Usure et défauts des rails. (Présenté par M. Lecornu.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de fractions rationnelles. 
Note (') de M. ArnauD Dexsoy, présentée par M. P. Appel. 


La série À, étant absolument convergente, considérons une expression 
de la forme 


CES — +... +- 


set les A,, &, (indépendants de z) sont réels ou complexes. Nous appelle- 
rons les points &, « pôles apparents » du développement. 


(:) Séance du 27 octobre 1924. 
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Soit E l’ensemble formé des «, et de leurs points limites, S le complé- 
mentaire de E. Si.æ est un point de S, la série (1) est absolument conver- 
gente au point æ. Soit f(x) sa somme. Nous supposons que S existe. 

f(x), définie uniquement sur $, est holomorphe en chaque point de S. 
S est formé de régions distinctes R,. Il y a au moins une région R,;. Il peut 
y en avoir une infinité. Si f(æ) = f,(æ) dans R;, M. Wolff a montré(") le 
premier qu’une fonction /;(x) peut exister analytiquement hors de R;. 
Dans les exemples de M. Wolff, la frontière F; de cette région R; ne con- 
üent aucun point &,, et tout point de Fj; est point limite des «,. Cette même 
remarque s'applique aux théorèmes [et IT. Ces derniers montrent que les 
fonctions /;(æ) peuvent analytiquement être deux à deux distinctes, même 
si elles sont toutes prolongeables au sens de Weiïerstrass dans un champ 
commun. ; 

f(x) étant définie dans un domaine ouvert A (le complémentaire d’un 
ensemble fermé quelconque) dont la frontière est en totalité à distance 
finie, convenons de dire que f(x) est régulière dans A si elle est : 1° holo- 
morphe en tout point de A; 2° nulle au point à l’infini quand ce dernier 
fait partie de A. | : 

Soit en ce cas D un ensemble fermé pouvant contenir le point à l'infini, 
mais dont la frontière est toute à distance finie. D peut comprendre des 
points intérieurs formant des régions. En ce cas, D contient la frontière de 
ces régions. D peut se décomposer en parties fermées distinctes, dont cer- 
taines sont totalement discontinues, de points isolés, etc. Le complémen- 
taire D’de D est ouvert, éventuellement formé de régions distinctes. Soit G 
la frontière commune à D et à D”. 

Tuéorèue [. — f(x) étant une fonction indifféremment donnée, régulière 
sur un ensemble ouvert À contenant l’ensemble fermé D, il existe une série À de 
la forme (1) vérifiant les conditions suivantes : 

19 Z converge sur D (G inclus) uniformément et y possède pour somme 
PO) | 

2° Toutes les séries dérivées de È convergent uniformément sur D (G inclus) 
vers les dérivées de méme rang de f(x). 

3° Les «,, tous situés dans le complémentaire D' de D, ont leur ensemble 
limite E coincidant avec G. 

4° St u,, est une série convergente de l’un des types 

k k 


RS 
m log!+%m 


mlogm,..log,m OghET mn 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1921, p. 1327. 


SÉANCE DU 3 NOVEMBRE 1924. 809 


(« posiuf, indépendant de 7» ainsi que Æ) on peut choisir les «, indépendants 
de f(x) de façon que | AÀ,,| soit inférieur à ke Vrum ÇA dépendant non de mn, 
mais de f'seul). 


L'énoncé vaut même pour f(x) — o sur À, les coefficients À 
tous nuls. 


mn de È étant non 

J'ai énoncé (‘) un théorème qui est un cas particulier du précédent. La 
rapidité de décroissance des A, valable aussi pour le théorème suivant, ne 
peut pas être sensiblement accrue, comme l’a démontré M. Carleman. 

Tuéorëue (. — E, étant un ensemble fermé quelconque xox vexse, S, son 
complémentaire (formé de régions R', R°,..., R',, ... deux à deux dis- 
tinctes), æ(æ) une fonction donnée indifféremment, maisréguliére dans S,, 
ul existe un développement (1) dont les pôles «, ont pour dérivé un ensemble 
NON DENSE E contenant E, (tout point de E, est donc limite des «,) et tel que 
dans l’ensemble S complémentaire de E (S est inclus dans S,, et toute 
région R; contient au moins une région de S), la somme de la série 
soit Fi 

On peut méme avoir w(x) — o avec des À,, non tous nuls. 

L'indétermination de /(x), de l’ensemble E et des coefficients À, est 
limitée par les théorèmes suivanis : | 

Tnéorèue IL. — La fonction f(x) définie uniquement hors de E comme 
étant la somme de la série (1) est sommable dans tout domaine fint. 

Car le même énoncé vaut pour.la fonction ®,(:), définie comme étant la 

| Ay 
[3 — an | 
série converge. l’ensemble des points où ®,(z) n’est pas défini est de 
mesure nulle. On attribue à ®, en ces points une valeur finie quelconque. 

Tuéorème IV. — o étant l’un des pôles apparents (à résidu non nul) de la 
série (1), s’il existe dans le champ de la variable positive os —|x— «| un en- 
semble J épais à l'origine (ayant une mesure positive dans tout intervalle 
o<p<e) et tel que le produit f (æ) (æ— x) tend vers o a o tend vers o 
sans quitter J, l'aire de l'ensemble E est positive. 

Éd mece E est épais au point «. 

Taéorime V. -- Si l’ensemble E (formé des «, et de leurs points hmites) 
est non dense sur une famille de droites parallèles à une méme direction, et s'il 
existe une fonction u (z) définie et continue dans tout le plan, coincidant avec 
f(x) hors de E, la série |A,] L |A, est divergente. 


somme de la série en tout point, étranger ou inclus à E, où cette 


(*) Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 99. 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N°18) 
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Naturellement, la famille de droites peut être remplacée par une famille 
quelconque de courbes analytiques dépendant analytiquement d’un para- 
mètre et couvrant une région contenant E. 

Les deux derniers théorèmes s'appliquent en particulier pour f(x) = 0. 

Le théorème II montre que, aux abords de chacun des «,, il peut exister 
des régions étrangères à E et où la série a pour somme des fonctions dont 
chacune, prolongée analytiqnement, est holomorphe au point «,. Ce même 
théorème montre l'intérêt d'établir que tout pôle apparent à de (x) situé sur 


la frontière d'une région KR limitée par E est, moyennant certaines préci- 
8 ; 


sions, un point singulier pour la fonction f(x) égale à la somme de la 
série (1) dans R. 

Quand il existe un secteur circulaire de centre x, totalement intérieur 
à R, il est aisé de voir, comme M. Goursat l’a établi le premier, que «est un 
point singulier de la fonction f(x) définie par (1) dans R. Mais cette hypo- 
thèse est bien particulière. On sait que, même si F est une courbe simple 
fermée de Jordan, dans le cas le plus général F possède une aire propre, et 
un point quelconque x de F est tel qu’un chemin étranger à F, joignant un 
point fixe b, à un point distant de « de moins der, a une longueur minimum 


L L I Là ou 
infiniment grande avec - et tourne un nombre non borné de fois autour de «. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation de la méthode de Cesäro. 
Note de M. A. Zyeuuxp, présentée par M. Emile Borel. 


Posons 
e 
(x — x )+l 
Pos Li... A3 X) = œ x À 
log —‘! (og, —*? logx — * ; 
SLR Arr STE 
Capréelles#t=Æ or ee.) 
où 
log, æ — logx, log,x —log(log:; ;x} ee, eye (Je VS: POSE 


Supposons donnée une série paye Définissons les nombres S'%%%1 et 
AZ 


Afv%::% par les égalités 


co co : 
+ 

D dt OUR Dr RS CJAn x) Ÿ St 55 M PT, 
n= 0 n=0 


Le] 
1 
Pers Ù Ann 0 «+55 GR) qe 
Do, Li... Ax3 À) 
= 
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Nous dirons que la série De, est sommable par la moyenne arithmé- 
0 


tique d'ordre (44, &,, ..., «,) vers la somme s si 


Evidemment cette méthode contient la méthode de Cesaro comme un 
cas particulier, la méthode (x, 0, 0, ..., 0) étant identique avec (C, &). 
Pour 4, —1, —2, —3,...ona 
AGecs 0 D One. Clos, n Je. 
É (ao +1) F 2 Ca 
On peut démontrer les deux propriétés suivantes de la méthode que nous 
venons de définir : 


æ 


1° Si la série > a, est sommable (2,4, &,,...,4,)(x, >—1),ona 


0 


à An—=0 (n%logän...log%n). 

»°-Pour que la méthode (x,,%,,..., ,)soit plus puissante que la méthode 
(Bas Bis cer Ba) (dos Bo > — 1), il faut et il suffit que, dans la suite à, — B,, 
a — 6,,..., à, — 5,, le premier des nombres différents de zéro soit positif. 
Pour la méthode définie tout à l'heure subsistent plusieurs théorèmes 
démontrés antérieurement pour la méthode de Cesàro. Citons quelques- 
uns de ces théorèmes concernant la sommabilité du produit des deux séries. 
«. Le produit des deux séries sommables respectivement (&,,4,,..., 2) 


"et (Bo, B:, ..., Bx) (os, Bo << — 1) vers les sommes s et s,, est sommable 


(oo + Bo+ 1, di + Bi... ax + Bx) 
vers la somme 5s,. 

8. Le produit de la série absolument convergente et de la série sommable 
par la méthode (x,, ,, ..., 4x) plus puissante que la convergence ordinaire 
(c’est-à-dire le premier des nombres #,, &,, ..., «, différent de zéro doit 
être positif) est sommable (2,, %,, ..., «,) vers la somme égale au produit 
des sommes de multiplicateurs. 

Également subsistent, mutalis mutandis, les théorèmes sur la pue 
cation formelle des séries trigonométriques et sur la localisation, que j'ai 


énoncés auparavant ('). Comme une des nombreuses applications de ces 


(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 5506. : 
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théorèmes sur la localisation, citons la proposition suivante, qui présente 
la généralisation d’un théorème connu de M. Riesz : 


Soit f(x) = De une série de puissances à coefficients vérifiant la con- 


dition &«, = o(n“logn. À log*n)(a, > — 1) et supposons que tous les points 
d'un arc fermé (a, b) situé sur le cercle de convergence soient régulrers. Alors, 
la série considérée est uniformément sommable (x, &,, ..., «,) sur cet arc vers 
la valeur de la fonction f(x). La condition de régularité peut être rem- 
placée par les conditions beaucoup moins restrictives (*). 

En ce qui concerne la sommabilité des séries de Fourier dans les points 
de continuité de la fonction, il est à remarquer que le théorème, dit le 
théorème de MM. Riesz et Chapman, ne peut pas être généralisé. On peut 
notamment donner des exemples des fonctions continues, dont.les séries de 
Fourier, dans certains points, ne sont pas sommables (0, :) quel que soit «. 


ARITHMÉTIQUE. — Sur l'évaluation de logn! 
Note de M. KR. ne Monressus DE BaLLore, présentée par M. Bourgeois. 


L'étude de statistiques, et en particulier de statistiques météorologiques, 
m'a conduit à faire calculer log n! pour des valeurs élevées de 7. 
J’en extrais le Tableau suivant : 


TABLEAU I. 


log 200! — 374,8968886/ 0040 
log 300! — 614,48580304 3773 
log 4oo!— 868,8064 14177725 
log 500! — 1134 ,086408535134 
log 600! — 1408, 102286966278 
log 700! — 1689,3841 81333610 
log 800! — 1976,88508/4237634 
log 850! — 2122,7196 19214309 


204r 


log 900! — 2269,8294 96183815 


log 950! —2418,145657049145 
log 1000! = 2567 ,6046/44222133 


() Cf. M. Riesz, Comptes rendus, t. 19, 1909, p. 18 et 909, et A. Zxemunn, Zbid., 
t. 178, 1924, p. 181. 
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Si l’on calcule les valeurs approchées des mêmes logarithmes par la 
formule 


Re Re 
« nl=Vornnre  ®r 
on trouve : 


TaBLeAU IL. 
Valeurs approchées de 
log 200! — 354,89688864o191 
log 300! — 614,485803043817 
log 4o0o!— 868 ,8064 14197744 
log 500! = 1134 ,086/40853 5144 
log 600! — 1408 ,1022 86966284 
log 700! — 1689,384181333614 
log 800! — 1976,887084237637 
lôg 850!— 2122,7196 19214313 
log 900! — 2269,8294961838106 
log 950! — 2418,145657049147 
log 1000! — 2567,60464422 2134 


e 
La comparaison entre les deux Tableaux présentent un intérêt évident. 


N. B. — Les chiffres soulignés indiquent que l’approximation est prise 
par excès. | 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les suites de fonctions à une variable 
complexe. Note de M. Acexaxpre Rovako, présentée par M. Emile Borel. 


” 4. Soit S un domaine simple limité par une courbe rectifiable C (donc 
presque partout il existe une tangente bien déterminée). 
2. Soit 


(1) film), Pate) 3), 


une suite de fonctions nEeree sur S. A chaque fonction /,(x) s'applique 
la formule de Cauchy, c’est-à-dire 


n dx 
(a) HU ee 


[f,(æ) désignant la valeur de /,(:) quand + tend vers le contour C par 
un chemin non tangent |. 
En particulier cela aura lieu si f,(æ) est borné. 
3. Quel que soit le nombre € > o il est possible de trouver un nombre 3% 
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tel que ë 
(3) furent es. 


? 


è 


pour tout. x > % et pour tout p, E désignant toute partie mesurable de C. 
Tutorème. — Les conditions (1), (2), (3) étant RU OT la suite (1) con- 
D(r)dr. 


Li S1 


perge un ormément vers une : fonction monogène de la forme f= 


Démonstration. — Remarquons que de nee (3) découle l'inégalité | 
suivante : Ÿ | 
(592 | FUisste) — a fe : (s=arcC); | 


nous ne nous arrêtons pas sur la démonstration de cette remarque: 
Des formules (2), (3) et (3!) nous avons 


nicht 


MAO = ft dE 2 fe 4) LENS 
fine Pose [æ—<|>c. | 
Posons c — ee nous avons alors ï 
te 0 Mmrts)e als 1 <vE 


2Ve. 


Comme e est aussi petit que nous MAR nous avons la convergence 
uniforme de la série (1) sur S. ei 24 

A. Remarquons que la suite (1) converge « en mesure » sur ce Cela 
découle de l'inégalité (3”). | 

Soit n > 0 un nombre quelconque. 

Soit E,,, la partie deEoù 


dan lies 


pour toute N Ad en 


Nous avons | Les 
pi À 
le > [lun sutds ni de > nmes.E,;, : (pour r > N), : 
; E Lo , En, CLS f. cn ; ; ; : 
donc ; | 
ke, { 
nmes.E,, < he, ou mes. En < = Le 


posons n—/44Ve, alors mes.E, , Ve, c'est-à-dire Se la suite (1) con-. 
; ù [ARS ù 
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verge sur C « en mesure ». Soit o(æ) la fonction limite de la suite /,(x), 
Jf2(æ), fax). 


B. Démontrons que o(x) est intégrable (L) sur C. Cela découle des 
conditions de la théorie de passage à la limite sous le signe f. L'’iné- 
galité (3°) est une telle condition. C’est une condition suffisante pour passer 
à cette limite pour 7 — w. Donc 

lim find fret. 
s n—= x, E E 
Donc REC existe. 
ARE, 


Examinons la fonction monogène 


(4) vo= fee, 


Nous avons 


LDCa) POELE fe olds < = Ve 


. DE s 
sic=.—;|æ—:|>cpour R>>INe 
Donc 


[La (G) I <VE pour Te IN 


Jin fa (ENS Er 


c’est-à-dire 


Notre théorème est démontré complètement. 

Ce théorème est une généralisation du théorème de Weierstrass, 
généralisé ensuite par Montel (‘). Celui-ci suppose que les fonctions de la 
suite (1) sont bornées en leur ensemble. C’est un cas particulier de notre 
théorème. 

Les conditions de notre théorème qui sont suffisantes ne sont pas 
nécessaires pour la convergence uniforme. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une propriété géométrique des surfaces 
courbes. Note de M. E. Menu, présentée par M. G. Kœnigs. 


Considérons une surface courbe (M), rapportée aux paramètres w, v de 
ses asymptotiques, supposées non isotropes. Soient æ, y, = les coor- 


ms 


(*) Moxrez, Leçons sur les séries de polynomes. 
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données rectangulaires d’un de ses points M et r la distance de ce point 


Æ l'origine O. Les coefficients de l'équation de Laplace attachée au 


réseau (u, e) étant a’, b', c’ et ceux du carré de l'élément linéaire FEES G, 
on a 


TO 
+cCr+F—= - - 
dP 2 du 06. 


a! Ar? D'Or 
() 2 du 2; 


Si l’on représente par p, la distance de l’origine au plan tangent en M; 
par — 0°, le produit des rayons de courbure principaux en ce point; 
par $,, 5,, les arcs des asymptotiques qui se croisent en M, et par w, l’angle 
qu’elles y forment, la relatiou (1) s'écrit () 


1 Ologp Vo dr? ji dlogpVp dr?  r?sins bre 
2 y y 2 y d5y PP 2 OSy Sy 


(2) 


w étant défini comme le fait M. Bianchi, ainsi que le sens de la demi- 
normale positive, nous convenons de donner à p le signe contraire à celui 
de cosvOM, Ov ayant la direction et le sens de la demi-normale positive. 
Quant au signe de o, il est le même que celui du déterminant 


dx OT UNIQT 
du dv du dv 


Sur la normale en M, portons des segments MN,—pVe, MN. 
Déplaçons-nous sur la ligne (M),, le long de laquelle & varie seul; les plans 
normaux aux lieux décrits par N, et N, couperont la tangente à (M), en 
des points N° et N°. Déplaçons-nous ensuite sur la ligne (M),, le long de 
laquelle v varie seul, les plans normaux aux lieux décrits par N,et N, cou- 
peront la tangente à (M),en N° et N°. Cela étant, considérons, sur (M), un 
quadrilatère curviligne ABCD, dont les côtés opposés sont des asympto- 
tiques d’une même famille, nous aurons, en vertu de (2), la relation entière- 
ment géométrique suivante : 


2 
MN'.MN,+ MN.MN, « 
(3) et : ue us ot RONA 
à p'esino pe e 


( 2 ER ———)2 2 
(OA +O0C ZOB=OP }, 


J 
2 


l'intégrale double étant étendue à toute l'aire comprise dans le contour 
ABCD et do désignant l’élément de cette aire. Les segments MN', MN: 


(*) Les expressions de a’ et b', utilisées ici, ont déjà été indiquées par M. A. De- 
moulin, le 24 août 1908, dans une Note aux Comptes rendus : Sur la théorie des 
as) mploliques. 


| A 
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MN,, MN, sont mesurés sur les demi-tangentes asymptotiques positives, 
Hgecs ln le sens des paramètres croissants. 

Si (M) est une surface de M. Tzitzéica par rapport à O, la propriété (3) 
devient 


à OM ere SR Te à ——2 
(4) JF (eotu =  ) ae = (0 OCE OP O6)D } 


La relation (4) ne caractérise pas les réseaux asymplotiques de l'espèce. 
Elle à encore lieu, notamment, pour les réseaux dont l’une des familles est 
composée d’asymptotiques et dont les tangentes aux courbes d’une des 
familles, aux points où elles rencontrent une courbe de l’autre famille, 
engendrent une surface réglée admettant un cône asymptote de sommet O. 

Conservant à et à # leur signification initiale, la propriété (4) caractérise 
les surfaces qui sont, ou de M. Tzitzéica par rapport à O, ou telles que les 
courbes situées sur des sphères de centre O et celles le long desquelles la 
courbure totale est proportionnelle à la quatrième puissance de la distance 
de l’origine au plan tangent, forment un réseau conjugué. 

Appliquant la relation (3) à un cas particulièrement simple, on trouve 
le théorème suivant : « Considérons un paraboloïde hyperbolique équila- 
tère de sommet O. Sur l’une des génératrices rectilignes passant par O, 
prenons deux points P et Q et sur l’autre deux points R et S. Soient A et B 
les points d'intersection de la génératrice rectiligne qui s’appuie sur OR 
en R avec celles qui s'appuient sur OPQ en P et en Q; Det C les points 
d’intersection de la génératrice rectiligne qui s'appuie sur OS en S, avec 
celles qui s'appuient sur OPQ en P et en Q. » M étant un point quelconque 
du paraboloïde,ona 


OM? ,r \, :O0=0P:, 08 08 OR, 00 
PTS NS ES M 2 “OR : 2 SOP 


Retournons à la surface générale (M). Sur la normale portons un 


segment MN, — ÿ» et désignons par N'et N° les intersections des plans 
normaux aux lieux décrits par N,, quand w ou ? varie seul, avec les tan- 
gentes à (M), et (M)},, respectivement. 

La relation (3) s’écrira 


nl ! ' Ù NN OM: 27 
= Le CS. MN, + MN,.MNS ue NaNe — OM sin » de 


0 Sin c) PE? Sin?6) 


= :(04 OC = OB-ODI); 
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D'où la propriété caractéristique suivante des surfaces de M. Tzitzéica par 
rapport à O : 

Qu) te CENTS HA Loc 208 0D) 


f Sin 6) 


ee OM sin? — N', NON 
— const, do. 
Ve sin? 6) 


La condition nécessaire et suffisante pour que, dans (6), le premier 
terme sous le signe d'intégration disparaisse, est que la surface soit ou 
à courbure totale constante, ou telle que les courbes situées sur les sphères 
de centre O et celles le long desquelles la courbure totale est constante 
forment un système conjugué. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les polygones de Poncelet généralisés. 
Note de M. Berrrann GamBier, présentée par M. G. Re 


1. Je construis ici la courbe T la plus générale de classe n admettant, 

avec une conique donnée C,, +! triangles circonscrits à l, inscrits dans C, ; 
on peut prendre, pour premier sommet ou premier côté, un point arbitraire 
de C, ou une tangente arbitraire de T. Ma Note du 20 octobre 1924 aux 
Comptes rendus amorce la question. On exprime rationnellement en t les 
coordonnées du point courant de C,; Fest déterminée par son équation 
tangentielle f(t,,1,) = 0, où t, et &, sont les paramètres sur C, des points 
où la tangente courante à l perce C, ; si f'est symétrique, n est le degré de 
fent, ou #, isolément; si f est dissymétrique, n est la somme des degrés 
isolés; dans ce dernier cas, dont nous verrons l'importance, chaque tan- 
gente à l'a une origine (1,) et une extrémité (1,) nettement différentiées sur 
C,; la détermination des tangentes à F passant par un point {de C, se 
ramène à deux équations distinctes f (1,0) —o et (0,1) —o; de plus 
l'équation tangentielle ordinaire de l'est de la forme o (u, p, 1) = K?(u,e,æ) 
où © est le premier membre de l’ given tangentielle de C, et F une frac- 
tion rationnelle de &, +, . 

2. Remarque intuitive : si [doit se décomposer, une chaîne d'équations 
arbitraires 


Faite os OUT = 0; ….) That ER) = 6 


définit une chaîne polygonale ourerte M,M,...M,_,M, dont les côtés sont 


l 
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successivement tangents aux courbes [...1 4-1 d’équation correspondante; 
l'élimination de l,1,..., tx, fournit l'équation f(4,,1,)— 0 de la courbe I 
résultante enveloppe de la résultante M, M, du contour. On a done, suivant 
que À — 3 ou À > 3, une solution idiente du problème des triangles et poly- 
gones P, de Pouvelet pour €, et la courbe décomposée I9F®), .LA-0 pH, 
Pour être banale, cette solution suggère néanmoins te cette problèmes 
que Cayley n’a pas dédaigné de traiter ; M. Lebesgue donne aux Annales de 
Toulouse (1922) une belle démonstration géométrique des résultats de 
Gayley : si F9, T@®, ..., F4 sont des coniques appartenant avec C, à un 
même faisceau linéaire, 1” se décompose en 2*-? coniques du même faisceau, 
etune permutation quelconque dans l’ordre des À — 1 coniques [), ..., F7" 
ne change pas le total des coniques résultantes. 

Eliminons désormais le cas où, a priori, V se décompose; nous recueil- 
lerons néanmoins les cas où, a posteriori, V dégénérerait en courbes décom- 


posées, car c’est là la véritable origine des polygones de Poncelet, par 


opposition aux #tangles : en effet, si l se décompose en [et [”, il peut 
arriver que tous les triangles aient deux côtés tangents à 1”, l’autre à [et 
que la suppression de l” permette néanmoins de revenir au point de départ 
sur C, par une succession de À tangentes à [", ÀZ/ 

_3. La solution générale des triangles de Aa s'obtient ainsi : soit un 
polynome donné, San P(o,t), de degré g enp etn+rent; on éli- 
mine 9 entre les deux équations 


(1) Pia 4) — 0, P(p,4)—0. 


Le résultant, débarrassé du facteur (4, — 1,7 donne l'équation, en général 
indécomposable et symétrique, 


(2) RH; &)=o: D 


L'équation R(#,,1,) = o est l'équation tangentielle de la courbe l'la plus 
générale cherchée; cette courbe est de classe gr, chaque point de C, est 


n(n 


sommet de 


(n— 1) triangles. On a n22. 

Ma Note d 20 octobre n’indiquait cette solution que pour g = 1. Il 
importe de donner une explication géométrique du résultat : rien n’em- 
pêche de considérer p et : comme paramètres de deux points de C, et 
l'équation P(p, {) = o est alors l'équation tangentielle d’une courbe auxi- 


liaire y; si P est dissymétrique en p et # (ce qui arrive nécessairement si P 


mir triangles de Poncelet et chaque tangente à l porte 
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est linéaire en b), le procédé revient à considérer toutes les tangentes à y 
ayant mÂme origine, et à joindre leurs extrémités : les cordes ainsi obtenues 
donnent la courbe T'. Si P est symétrique, la même construction s'applique. 
On remarque donc qu’il suffit de se donner une courbe arbitraire >, de 
classe au moins égale à 4 en cas de dissymétrie, et au moins égale à 6 en 
cas de symétrie; l'en résulte. 

On remarquera que, même si P(o, #) est indécomposable, l’équation R 
peut se décomposer : ainsi p — {"*' conduit aux polygones réguliers de 7 
côtés (C, peut en effet être réduite à un cercle et y à une épicycloïde à 
n rebroussements inscrite dans ce cercle; nous obtenons ainsi un théorème 
de géométrie intéressant). Si l'on considére deux coniques C, et C,, qui 
ne sont plus bitangentes, et admettant" polygones de Poncelet de 7 côtés, 
chacun de ces polygones fournit une équation en p et Z, de degré 1 en p 
et na +1 en {, moins simple que p —/"*' mais conduisant encore à une 
relation décomposable entre #, et £, : cette fois on a la division des fonc- 
. tions elliptiques et non plus crculaires. 

4. Les solutions particulières des triangles de Poncelet reviennent à 
choisir y de sorte que [se décompose et que chaque morceau isole admette 
des triangles. Le procédé Le plus général pour réaliser ce cas particulier 
consiste à écrire ; 


(3) P(p, £)—o, Q(E0)=0; 


où P a la signification déjà donnée, Q étant un nouveau polynome arbi- 
traire de degré rent, p en 0; l'équation P — o est l'équation tangentielle 
de la courbe y déjà définie, l'équation Q(4, 0) —o est l'équation tangen- 
elle d’une courbe y’ analogue, enveloppe de la corde joignant les points 4 
et Ü de C,. De p, origine, menons une tangente à y, d’où l'extrémité t; de 
ce 4, pris cette fois pour origine, menons une tangente à y, d’où l’extre- 
mité 0 : la corde p, Ü enveloppe une courbe y en général irréductible, dont 
l'équation tangentielle est obtenue en éliminant £ entre les équations (3) : 
soit 


(4) Pis 0) = 0. 


Opérons sur ÿ par la méthode du paragraphe 3 : on a évidemment à 
éliminer une corde 0,, 0, joignant deux points 0 provenant du même 4: le 
morceau correspondant s'obtient en opérant sur y’ (au lieu de y). Il reste 
donc simplement à joindre deux points 0,, 0, provenant d’une chaîne 
Ce, 4, 0,) et d’une chaîne (6, #,, 0,) avec t, Z 1,. La courbe L ainsi obtenue 
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est de classe rqnp; chaque point de C, est sommet de PL en) triangles 
2 
et chaque tangente de l porte p(r — 1) triangles. 


La répétition de ce procédé peus nent être opérée un nombre 
quelconque de fois : on a épuisé ainsi tous les cas possibles. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur quelques propriétés générales des mouvements 
plans d'un liquide. Note (‘) de M. D. Ruasoucunsky, présentée 
par M. G. Kœnigs. 


Si le mouvement d'un liquide est rotationnel, on peut aussi introduire 
une fonction de vitesse, &, conjuguée à la fonction de courant, Ÿ, mais, 
dans ce cas, les Lignes équipotentielles 9 = c et les lignes de courant Ÿ — c' 
ne forment pas un réseau orthogonal. Il ne doit pas exister entre 
vel d de relation Hocpendante de æ, y, en sorte que leur déterminant 
fonctionnel (D en æ, y n’est pas nul. 

Prenons alors © et Ÿ pour variables indépendantes (?). Le déterminant 
fonctionnel de x, y en ©, Ÿ est l'inverse de (D. De plus, si l’on calcule les 
composantes w ete de la vitesse q, on trouve immédiatement : 

oŸ ox ob Ô eu 
re ET p=— =D. 
L'équation de continuité et le tourbillon s'expriment, dans le système de 
variables ©, Ÿ, #, comme suit : 
D(u;y) = Dex), = | | pen |e 
D(9,%) D(#%) ? D(#,%)  D(v, Ÿ) 


Si le mouvement est irrotationnel, { — o, le système de ces deux équa- 
tions est équivalent au système 


/ 


du dP du _ dv 


EE 0 OÙ * 0 


(‘) Séance du 27 octobre 1924. 

(2) Dans un mouvement à trois dimens'ons, les variables correspondantes 
sont 1, D, ©, où W(x, y, =, t)=c et da(x, Y, 3. t)—c' sont les équations des 
lignes de courant et o une fonction telle qu’il n'existe pas, entre les fonctions d,, 4,0 
de relation indépendante de x, y, z. On peut déduire toutes les autres relations en 
prenant comme base les relations 


EN ROpnNDioee oU GR OU ee OM Ale ; 041 dus, 
AIT AT NU ECTS GUNOE 0x 05 L O0Te0Y dy dx 


882 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Remarquons aussi que l’on peut écrire 


D = g’cos? (0 — x) = gq; 


,_ f{ab\? do \? (ee) d9 AE, 
et où nous appelons Ü et « les angles que font respectivement la vitesse g et 


la normale à la lique © — c avec l’axe Ox. 


É pee o) Aire ’ . . 
Nous conviendrons de désigner par =; ; les dérivées Pr prises par 


rapport au 1 temps dans le système de Ses d'Euler et par = © les dérivées 


partielles prises par rapport au temps dans le système de pete D, 4, tet 
nous nommerons w’, #’ les composantes de la vitesse de déplacement du 
point d’intersection d’une ligne de courant et d’une ligne équipotentielle 
données, 


7 dæ 158 0x 
FAO fre 
On a évidemment les relations 
EE dd d A d à 
06.” dx 0y OÙ TO dde ot 0 à 
et, par conséquent, 
1 (0e dp 04.29 1 (0 0ÿ » à4 0e 
= 0y dt dy dt} 7 D \ox dt dx dt 
(0) TNT Ve ECO) 0% dx dy 
D | Pr Te TS TROT" Æ ! 
Ye ( Ge mu): FT (Te mn). 


Si le mouvement est irrotationnel, l'équation de pression prend la forme 


An S Leu = uw} + (eV) (ur en) =; (), 


où y est une fonction de £ seulement. Remarquons aussi que, si le mou- 


vementest irrotationnel, les équations de mouvement peuvent être exprimées 


comme suit 
9H". ..0408g 9H _- ‘00 
dE TON IN NORTON 


où les dérivées partielles qui figurent dans lès secondes parties sont prises 
en regardant comme constantes æ, y, et H est la quantité 


HP + ig—0. 


s ÿ F A NT PR A RS y o nr] HETEUR 2 OP A 7 TER 
LE agi Aout AR LE ORNE EAST LS RS 

RAS 

CRE Sir \ : 
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Dans le cas général d'un mouvement rotationnel non permanent, les 
équations du mouvement sont 


oil Lis (SE du ë Ov de OH, ps dx du dy de \ 
dg =. \dp dt do dt)” np TU lou. de pv oc /’ 
et la condition d’intégrabilité . —o peut être aussi exprimée en fonction 


des variables o, 4, s. Sile mouvement est permanent et, par conséquent, 
Fr 


ARE D] PSE ë . : à 
la condition js — 0 est vérifiée, l'équation de pression devient 


H -- > f € db — const. 
: (] 


où la constante a la même valeur dans tout le domaine occupé par le fluide. 
Si l’on connaît la définition paramétrique d’une courbe C sans points 
doubles, fermée ou s'étendant à l'infini, 


2 fs) 7/6), 
on obtient le mouvement fluide irrotationnel permanent, dont la courbe C 
est l’une des lignes de courant (par exemple la ligne de courant Ÿ — o), en 
posant 
Z+iy fig +9) + fo +id). 

On peut aussi obtenir ainsi des mouvements rotationnels en considérant 
des fonctions non analytiques. 

En appliquant la théorie exposée plus haut au mouvement ondulatoire 
rotationnel de Gerstner, on trouve qu'on peut définir ce mouvement, que 
nous rendrons permanent, en communiquant à tout le fluide une vitesse 


constante a — VE en écrivant 
Tor 
+iy= to iftpi+éae*l ], 
la fonction f(L) étant définie par l'équation 


I TJ 
Ferre) d. 


T 


83/ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations de protubérances nuageuses remar- 
guables, apparues récemment sur le terminateur. de Mars. Note de 
MM. F. Bauper et E.-M. Axronrapi, présentée par M. H. Deslandres. 


En poursuivant nos observations sur Mars avec la lunette de 0",83 de 
l'Observatoire de Meudon, nous constatämes récemment l’apparition de 
protubérances sur le terminateur actuellement visible. ; 

Pour la première fois cette année, le 8 octobre, à 18/10" éTe M. légal), 
trois protubérances étaient d? oi aperçues par Antoniadi. Elles s’éten- 
daient sur les régions rougeàtres de Novissima Thyle, d'Hellas et d’Aeria. 

‘Le ro octobre, Baldet apercevait une protubérance jaunâtre, double, 
qu'on pourrait classer parmi les plus saillantes qui aient jamais été 
observées, et qui fut suivie par les deux observateurs. Elle émergea du 
terminateur à 18°15", sous l’aspect d’un point lumineux qui se développa 
graduellement pour atteindre sa plus grande élévation à 19"5" (fg. 


<) 


Fig. 1. — 1924, octobre 10, 19" 5". Fig. 2. — 1924, octobre 13, 2145", 
Aspects de Mars, avec protubérances sur le terminateur. 


Elle avait alors, au Sud, une autre protubérance, moins saillante, séparée 
de la pr emière par une traînée caractéristique, fine et sombre, qui pénétrait 
assez loin sur le pue 


Les 11,12 et 13 octobre (fig. 2), le même groupe des deux protubérances, 


#1 


He Ve ne HA At 
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avec traînée sombre intermédiaire, fut retrouvé sur le terminateur, mais 
avec des variations de position et de hauteur d’un jour à l’autre. Le 
11 octobre, M. Deslandres observa la fin de la protubérance, M. Perot le 
début. 

La moyenne de nos déterminations donne pour les positions el hauteurs 
successives du point culminant de la protubérance principale, celle du 
Nord, les valeurs suivantes : 


“ii à e Hauteur au-dessus 


Date. Longitude. Latitude. du sol de Mars. 
4 Q (0 km 
To /Gétabre Tigre EURO —40 18 
11 » ST AN LOS EUR 309 — 28 13 
12 » SRE PES 314 —926 8 
13 PEUT SRE PPT EU —32 13 


Les figures 3 à 6 donnent les formes et positions successives de ces protu- 


’ 


Fig. 3. — 10 oct., . Fig. 4. —11oct.; : Fig. 5. — 12 oct., : Fig, 6. —:13 oct., 
1OPAUS 10H) DUTORS 2 DORA 
Formes et positions successives de la protubérance double ramenée au méridien central de Mars : 
et supposée vue normalement, LEE 


(Les petits cercles noirs représentent la position du sommet des saillies.) 


bérances, qui étaient au-dessus des régions néphogènes d’'Hellas et de 
Yaonis Regio. 

Le déplacement du point culminant (#g. 7), toujours situé sur la protu- 
bérance inférieure, donne les vitesses moyennes suivantes : 


Du 10 au 11 octobre.. 31" par heure, ou g" par seconde. 
DOIT DE 12 » LE » l » ; 
».1#4» 13 » RE « 7 » $ 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 18.) 67 


È 
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Etant donné que ces diverses observations concernent des phénomènes 
essentiellement temporaires et mobiles, on ne saurait attribuer ces protu- 


50 
IN 


o 1000 2000 3000k2 


Fig. 3. — Déplacement du point culminant et du centre de la protubérance double, 
à . du 10 au 13 octobre 1924. 
(Les flèches en traits pleins indiquent la trajectoire du sommet; les flèches en traits discontinus 


celle du centre; le trait discontinu enveloppant marque la limite de la perturbation générale du 
8 au 13 octobre.) 


bérances à des montagnes élevées, mais bien à de vastes masses nuageuses 
flottant dans l’atmosphère de Mars et entrainées par des courants aériens. 


ASTRONOMIE. — Découverte d’une nouvelle étoile variable à période proba- 
blement très courte. Note de M. À. Brun, présentée par M. B. Baiïllaud. 


Dans le courant de l’année 1918, en comparant deux photographies 
stellaires, J'ai soupçonné la variabilité de l'étoile qui porte le n° + 80°. 5030 


L« 
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dans le catalogue astrographique de Greenwich, et dont la position pour 
1900,0 esr la suivante : 


tE=xgh fon ot, 0 — + 8o° 2/0, 


Mais les instruments dont je disposais alors étaient insuffisants pour me 
permettre d'observer aisément cette étoile, qui est toujours inférieure à la 
douzième grandeur. 

Grâce à la lunette de 6 pouces, mise a ma disposition par M. le Directeur 
de l'Observatoire de Paris, j'ai pu reprendre l’étude de cet astre et confirmer 
sa variabilité. : 

La variation totale de cette étoile est comprise entre les grandeurs 
12,6 (maximum) et 13,3 (minimum). La période parait rapide : le 
maximum est atteint en moins de deux heures, et celui-ci semble de courte 
durée. de 

Ces caractères indiquent qu'il s’agit probablement d’une variable du type 
antalgol à très courte période, dont nous connaissons encore très peu. de 
spécimens. 


PHYSIQUE. — Vitesse de cémentation du cuivre en fonction de la température. 
Note de MM. T. Peczarskr et A. Launerr, présentée par M. H. Le 
Chatelier. | 


_Nous avons mesuré les changements des propriétés physiques du cuivre 
cémenté par quelques sels à des températures croissantes. Les baguettes à 
cémenter étaient mises dans des tubes de fer de 12"" de diamètre. Les 
baguettes étaient entourées des sels pulvérisés et desséchés. Les tubes 
étaient mis dans un four électrique dont l’ouverture avait 5°" de diamètre et 
3o°® de longueur. Chaque baguette était longue de 25°”. Elle était placée 
au milieu du four. La température à laquelle la baguette était portée était” 
suffisamment uniforme sur une longueur de 10°" au milieu d’elle. Dans le 
four on mettait 7 tubes contenant des baguettes entourées des sels différents. 
Entre les tubes on mettait un pyromètre thermo-électrique. Pendant la 
marche de l'expérience on a pu régler le chauffage de façon que la tempé- 
rature soit constante. 

La vitesse de cémentation dépend, en dehors de la température et du 
temps, de plusieurs facteurs accessoires, comme le degré de pulvérisation 
des sels dans lesquels on chauffe les baguettes. Afin d'éviter l’inconvénient 


PS PO GE er 


es 
vor 
4 
À 

à 


t'att. 


SIP EN DS AN NS OUT 


Xe 


En 
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qui pourrait surgir dans nos expériences, on employait pour les cémentations 
les mêmes sels préparés d'avance pour chaque série de mesures. 

La durée de chauffage des baguettes était toujours de 6 heures à des 
températures diverses. 

Les mesures des propriétés du cuivre cémenté dans K CI (point de fusion 
de KClest 770°) portaient : 1° sur le changement de diamètre d de la 
baguette (!) (le diamètre avant le chauffage étant de 4%®,51); 2° sur la 
résistance spécifique p (9 du cuivre pur étant de 16,84.107°). Ces Hors 
étaient faites à la température de 15° C., sur une longueur de 10°", prise 
au milieu de la baguette ; 3° sur la densité à du cuivre à la (éHbirateee 


de 15°C. ; 4° sur la température z de cémentation. 


CPS AS 1 525. 600. 700. 750. 800. ‘850. 879. 900. 


2 ES N ES Ee LS re SAN D85 02 " BOOT EEE " 4,62 
DR AE 4,01. 14,990 4;988 4,67 ” 4,62 ” " 4,606 
Dsl ss 4,54 1 4,585 "l 4,65 4,675 u U 4,62 
DU ane 4,51 " " &,67 4,65 4,67 4:09: 145657244761 
D'LO ES LEO 8 TON OM M TT USTS 08 " 18,59 " r 18,88 
PURES" T6) 009,501 17492 " 18,18 IE 2 19,24 
DH LOS 04 " NT LOUER 1SS 20 v 18,91 r “ 18,61 
DRORPÉ CAL EST CT " " 19:09) 10, 02020200 2 ED 208 BONTAQNIO 
DE Ne 8,878 y» " 8,599 8,366. 8,32 8,28 n 8,97 


EP RES fe AS 


De ces expériences il résulte : 1° que le cuivre est cémenté par K CI aux 
températures voisines de son point de fusion, à peu près avec la même 
vitesse que le sel soit solide ou liquide; 2° qu’il y a une température opti- 
mum pour la vitesse de cémentation vers #850°C. Ces conclusions sont 
déduites de mesures des diamètres et densités des cuivres cémentés, mesures 
plus probantes que celles des résistances. Beaucoup de causes influent sur 
cette dernière propriété, comme le changement de structure du cuivre, 


‘ l’occlusion ‘des gaz, les cassures du cuivre cémenté qu’on observe quel- 


quefois, alors‘que ces changements n’ont qu’une faible influence sur le 


volume et la densité. 


L'optimum de température de cémentation est observable dans une seule 
expérience où l’on cémente la baguette dans KCI à 900°C., la baguette 
étant de longueur plus grande que la région où règne cette température 
dans le four. Par conséquent, le milieu de la baguette est cémenté à une 


14 ) Voir sur ce sujet : T.P£czarski et À. Launurr, Comptes rendus, t. 178, 1924, 
P- 1962. 
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température plus élevée que les bouts. On aperçoit alors un gonflement 
de la baguette plus petite au milieu qu'aux bouts. L'effet est inverse lorsque 
l’on chauffe le milieu de cette baguette à la température de 00°C. 
Traçant la courbe des diamètres des baguettes en fonction des tempéra- 
tures de cémentation et prolongeant cette courbe jusqu’à ce qu’elle rencontre 
l'axe des températures, on voit qu’elle coupe cet axe vers la température 
de fusion du cuivre. On voit qu’au voisinage de ce point de fusion la vitesse 
de cémentation, ou la cémentation même, s’annule. Ce qui confirme l'effet 
observé par l’un de nous (‘) dans l’arc électrique, ou le bout de la baguette 
de cuivre cémenté, employée comme électrode de l'arc, laisse échapper 
des bulles de vapeur du sel, purifiant ainsi par fusion le cuivre des inclu- 
‘sions de sels! Sur la figure on a tracé aussi la courbe des densités à des 
cuivres cémentés à diverses températures (densités mesurées toujours à 
la température de 15°C.). La ligne AB indique la valeur de à du cuivre 
pur. On voit que les densités des cuivres cémentés tendent vers celle du 
cuivre pur lorsque la température de cémentation s’approche de r000°C. 
/ 


800° 900° 10 


La cémentation du cuivre par d’autres sels confirme les faits observés 
avec la cémentation du cuivre par K CI. 

Le tableau suivant contient les résultats des mesures des diamètres d des 
baguettes cémentées dans BaCI? (05o° C.) et CaCF (786°), les nombres 
entre parenthèses indiquent les points de fusion de ces sels. 


(1) T. Peczarski, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1813. 
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D 


OR RU 595.  * (600. 700. 800. 900. 
Baise ra 4,51 4,592 4,575. 4,59 . &,645 4,633 
CA CIEL ARE RISD. fon 4:04 07 608 04.010 


Les expériences faites pour vérifier l'optimum de cémentation du cuivre 
par les sels réfractaires n’ont pas donné des résultats suffisamment con- 
cordants, Cette cémentation est néanmoins observable. Par exemple, après 
cémentation à la température de 6oo° du cuivre dans AO", le diamètre 
de la baguette passe de 42,51 à 4°%,56, ce qui est mesurable. 


OPTIQUE. — Absorption sélective des verres colorés et méthode radiométrique 
pour la détermination de leur pouvoir réfléchissant. Note de M" Marya 
Rauavowrcz et Apa EsrraraLaces, présentée par M. Daniel Berthelot. 


Le fonctionnement de quelques systèmes monochromatiseurs avant une 
source grise a permis d'obtenir des expressions extrêmement simples pour 
l'absorption sélective et le pouvoir réfléchissant de verres colorés dotés 
d’une bande homogène de transparence. 

Comme source étaitemployél’oxyde de nickel échauffé à des températures. 
comprises entre 00° et 1120°C., et comme appareil récepteur la lentille 
pyrométrique de Féry; le dispositif expérimental est déjà celui employé par 
moi dans l'étude du pouvoir émissif (' ) des oxydes : une lame mince d'oxyde 
est placée dans un four électrique dans la région où la température se main- 
lient encore uniforme, et la température est déduite des indications d’un 
élément Le Chatelier, dont la soudure est presque adossée à la lame. La 
lunette permet avec la mise au foyer de la lame relativement à la lentille 
d'éliminer les radiations provenant des parois du four; le faisceau après 
avoir traversé un écran rencontre le filtre placé avant la lentille pyromé- 
trique. . 

On a étudié des systèmes monochromatiseurs formés des verres colorés 
de la maison Chott de léna : le verre rouge type KF 4512 et deux qualités de 
verre bleu, types K 3833 et EF 3654. 

Le verre rouge fournit un faisceau homogène avec une épaisseur quel- 
conque; pour le verre bleu était nécessaire l’union en système, parce que 
chacun d'eux donne des bandes de transparence dans diflérentes régions 


(1) Manva Kananowicz, Potere emissivo di alcuni metalli ed ossidi (Rendiconti 
della R. Accademia nagionale dei Lincei, vol, 30, série 5%, 2° sem. p- 132). 


= 


SÉANCE DU 3 NOVEMBRE 1924. 891 


spectrales, et seulement avec des systèmes accouplés en épaisseurs déter- 
minées, on réussit à rétrécir la bande en une région spectrale unique. 
L’é stade des bandes a été exécutée avec des sources à hautes températures 
et au moyen d'un spectroscope Hilger à forte transmission gradué en 
SOU. A. 

Les courbes énergétiques obtenues pour la radiation intégrale et pour 


le$ radiations filtrées ont conduit à la représentation suivante du phéno- 
mène : ; ; 


(1) AE Sen 


où E, indique l'énergie correspondant à la radiation totale, E celle 
correspondant à la radiation filtrée, T la température absolue de la 
source et À et 8 des constantes. Les mesures sont relatives, exprimées en 
divisions galvanométriques, contrôlées bien entendu pour la loi de propor- 
tionnalité dans les indications du galvanomètre. 

Pour le verre rouge, étudié avec deux épaisseurs séparément et accou- 
plées en un système unique, on a obtenu les résultats suivants : 


Zone spectrale Largeur de la 
Épaisseur transmissible bande transmissible 
d (en mm). À (en microns). AX(!) (en microns). A: 8. 
0: 909.4. 0,51-0,79 0,24 0,070 0,0018 
IRODOR AL FES 0,60-0,75 0,10 0,0129 0,0027 
SO ide. c,61-0,74 0,13 0,0081 6,0030 
Densité du verre d — 2,69; Pouvoir réfléchissant (?) R — 0,091. 


D'où l’on déduit deux constantes fondamentales : 


Ad 
ni ne R= 5 — 0,091. 


A la première, indépendante de l'épaisseur, on ne peut pas attribuer une 
autre signification physique que celle d’une constante de radiation : cest 
un paramètre inhérent à la source et pourrait bien être caractéristique pour 
les courbes isochromatiques. La seconde, fonction de lépaisseur, doit en 
conséquence renfermer les deux paramètres de l'absorption, c’est-à-dire le 
coefficient de transparence (D) et le pouvoir réfléchissant (R). La constante 


(1) On indique par A? la largeur maxima de la bande qui peut être transmise par 
le filtre. : 

(2) Coblentz indique pour le verre rouge Pyrex R—0,09 (Scient. Pap. Bureau 
of Stand., n° #38, 1922). 
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radiométrique À est inhérente au verre et doit être égale au produit RD: 


On arrive ainsi aux conclusions suivantes : 
Le coefficient de transparence velatif à l'épaisseur d et à la bande AA 
s'exprime par 


0 AÀ 
(2) RE 


Le pouvoir réfléchissant s'exprime par 


Ad 
(3) Re SAT: 
Ea substituant dans (1) les expressions de c et À, on arrive à une forme 
nouvelle pour la oi d'absorption sélective, donnée par 
(4) El RE 


: R ? ; 
où le fac, ur ee renferme la fonction monochromatisante du filtre et le 


facteur S est déterminé par l'émission de la source par rapport à la zone 


spectrale À. 
CT 


Pour une source grise à la température T, S —e avec c variable 
avec À. 


Les résultats obtenus pour les systèmes bleus ont confirmé les hypothèses 


faites dans la formule (1); c diminue avec la longueur d'onde, conformément 
aux lois de radiation spectrale du corps noir; R est moindre pour le verre 
bleu que pour le rouge. La valeur trop grande de R pour le deuxième sys- 
tème s'explique parles modalités de nature complexe selon lesquelles s’effec- 
tuent les réflexions futuelles dans les systèmes mixtes (deux qualités de 
verre): 


f 


Accouplements. d(en mm). A(enk). A. 6. €: - R. 


Deux lames 3873... 3,957 o,400—0,510 D,0021 0,0022 0,00024 0,025 
Lames 3873 et 365%.. 6,138 0,400—a,/473 0,0034 o0,0013 o0,00010 0,113 


d0—2,45(3873); 0— 2,49 (3654). 


La relation fondamentale (4) conduit à retenir que la loi de l'absorption 
sélective est essentiellement différente de la loi de Beer; l'extinction est 


déterminée non pas par une fonction exponentielle de l'épaisseur, mais par 
ROAX 

T— 
La loi de Beer se rapporte aux radiations monochromatiques; la loi (4) 


la fonction monochromatisante 


\ 
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s'applique à un spectre complexe pour le réduire, grâce à un mécanisme 
. particulier de sélection opéré par le milieu absorbant, à un faisceau homo- 
gène. En même temps la relation (4) nous fournit une méthode radiomé- 
trique pour la détermination du pouvoir réfléchissant. 


OPTIQUE GÉOMÉTRIQUE. — Modification de la méthode des zones (Rüchey) 
pour la détermination des aberrations des systèmes optiques. Son extension 
aux aberrations en dehors de l’axe. Note de M. 3. Cosan, présentée par 


M. A. Cotton. 


1. La détermination du foyer d’une zone se ramène à une mesure 
photométrique : il faut chercher la position de la lame de couteau qui égalise 
les éclairements des deux parties de la zone considérée laissées libres dans 
l’écran. Cette égalisation se fait dans des conditions peu favorables, les 
deux champs n'étant pas contigus. Dans le cas de systèmes très ouverts, 
tels que certains objectifs photographiques, l'œil ne peut percevoir simul- 
tanément les deux champs et légalisation se fait de mémoire. Cet incon- 
_ vénient disparaît si l’on remplace la mesure visuelle par une mesure 
photographique. On dispose derrière le couteau une chambre mise au 
point sur le plan dc l'écran. On prend une série de clichés correspondant 
à des positions du couteau échelonnées le long de l’axe. La différence de 
densité des images change de signe lorsqu'on encadre le foyer d’une zone. 
On mesure ces densités au microphotomètre. La position du foyer se déduit 
par interpolation avec une grande précision. 

Les avantages de ce mode de détermination sont les suivants : 

1° Les mesures photométriques se font par égalisation de deux plages 
‘ contiguës. 

2° La précision est augmentée du fait que les plaques ont un contraste 
supérieur à celui de l’œil (dans le rapport 1,8 pour les plaques utilisées). 
En fait, on détermine la position des foyers à environ o"",o1 près. 

3° La méthode reste applicable aux régions extrêmes du spectre visible, 
où la méthode visuelle est peu précise par suite du manque de sensibilité de 
l'œil à ces radiations, et même à l’ultraviolet. Elle constitue donc une 
méthode générale de détermination des aberrations axiales des systèmes. 

Voici deux exemples d'applications : 


er MIL ME 
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Exemple I. — Aberrations sphériques au centre d’un miroir de 75% de rayon. 
mm mm mm nm 

Hauteur des zones..... 1) 30 45 60 

Distance d'intersection : 
Ge ErER Ree 8,43 7:99 TT 7,83 
Gliché IRT 25 VE: 8,39 7,99 979 7,86 
Clichéshtl 4e. 8,42 7,99 7,77 7,84 

Exemple II. — Aberration sphérique d’un objectif de ot» de foyer pour une radiation 


de longueur d’onde, À — 0,436. 


mm mm mm 
Hauteur des zones........ 10 20 30 
- Distance d’intersection : 
Cliché Loiret er RS IR 3,04 4, 02 2,30 
Biche ER" PSS ee ; 3,04 DE 2,30 


Il. La méthode permet également la détermination des aberrations 
obliques. 

Si le point lumineux objet n’est plus sur l’axe, les rayons lumineux inci- 
dents situés dans le plan méridien de symétrie restent dans ce plan après 
avoir traversé le système et se coupent entre eux. Lorsque le couteau passe 
par l'intersection de deux de ces rayons, les zones correspondantes de l’écran 
s’assombrissent uniformément. On dispose dans le plan du diaphragme de 
l'objectif un écran percé d’un trou central qui isole le rayon principal 
et d’un certain nombre d’autres situés de part et d’autre du centre. Le 
couteau est perpendiculaire au rayon principal et l’on détermine ainsi les 
points où les différents rayons coupent ce rayon. La coma se mesure de 
cette manière sous la forme d’une aberration longitudinale le long du rayon 
principal. La précision de la mesure est du même ordre de grandeur que 
celle de la mesure des aberrations axiales. 


Exemple. — Détermination de la coma d’un objectif de 5ot" de foyer pour une 
radiation de longueur d'onde À — 04,436 à 20° de l'axe : 


Hauteur des zones, . .. Tom 10m 20m Dors 
(droite) (gauche) (gauche) (gauche) 
Distance d’intersection : 


Cliehél. it. .. 5mm5s Gnm,5o: Gum,SS mm 2 


Cliché IL AE .  Dumÿ5 Gmm5o GnmS8$ Jmm 25 


(La courbe étant dissymétrique, il faut distinguer les zones placées à droite et celles 
placées à gauche du trou central : les rayons correspondant à des hauteurs de 20 et 3omm 
à droite ne sont plus dans le champ.) 


LE LP ET EVA PA EE 
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La position de l’élément de focale tangentielle sur le rayon principal se 
détermine comme une position limite lorsqu'on diaphragme le système, 
exactement comme le foyer des rayons centraux dans le cas de l’aberration 
sphérique. 

On peut d’ailleurs déterminer directement la position des éléments de 
focales tangentielles et sagittales sur le rayon principal. Le couteau a deux 
lames rectangulaires et chacune d'elles est parallèle à l’une des focales. Les 
positions dé celles-ci correspondent aux positions du couteau qui assom- 
brissent uniformément le système. 

Cette détermination est moins précise que les précédentes, car il faut, en 
général, diaphragmer fortement le système de manière à obtenir l’astigna- 
tisme pur. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur le champ magnétique de l’électron en mouvement. 
Note de M. F. Gvérv, présentée par M. Paul Janet. 


I. Ampère a établi ia loi d’action entre deux éléments de courant, en 
partant du fait d'expérience qu’un circuit fermé exerce sur un élément de 
courant une force normale à cet élément. Il a fait, en outre, l'hypothèse que 
la force entre éléments de courant est dirigée suivant la ligne qui les joint. 
Maxwell a généralisé la formule d'Ampère en laissant indéterminée la 
direction de la force. 

R étant la distance de deux éléments z dl, t’ dl’, €, 0, 0’ les angles respec- 
üfs de ces éléments de courant entre eux et avec la droite qui les joint, 
Q une fonction inconnue de.R, les composantes P, S, S' de la force qui 
s'exerce entre les éléments de courantsuivant R, d{, dl'ont pour expression : 


a did E.. + ,&Q D , 40:10: RS 
pe TR [acoss + 3cos0 cos0'+R 2e cos cosÿ— R TR (C9SE + cos cos) ; 
F 
PRE 
NET Nat dial cosÿ”, 
; AC) 
SE dl dl'E cosû. 


Ces relations supposent admis, comme Poincaré l’a fait observer, que 
l’action d’un circuit fermé sur un élément de courant soit la somme géomé- 
trique des actions sur cet élément de chacun de ceux du circuit fermé, 
hypothèse parfaitement justifiée quand le courant est attribué à une circu- 
lation de charges électriques. | 
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II. Laplace a déduit du résultat de l'expérience de Biot et Savart une 
loi élémentaire de l’action d’un pôle d’aimant sur un élément de courant 
applicable au cas du courant rectiligne indéfini. Cette action normale au 
plan de l'élément de courant et du pôle a pour expression (notations habi- 


tuelles ) : 
mi dl sin & 


Te HAE 
de cette relation, que l’on désigne souvent sous le nom de « première loi de 
Laplace», et qui est inaccessible aux vérifications expérimentales, on déduit 
l’action d’un champ magnétique sur un élément de courant qui s'exprime 
suivant la relation suivante, dite « deuxième loi de Laplace», et qui peut être 
vérifiée par l’expérience : l’action du champ % sur l’élément de courant z dl 
est normale au plan défini par les directions du champ et de l’élément et a 
pour valeur le produit du champ par l'élément de courant et par le sinus de 
leur angle 6 
F=Xidl sin 6. 

Partant de ces deux lois, on peut être tenté de déterminer l’action réci- 
proque de deux éléments de courant en faisant le raisonnement suivant qui 
paraît contenu dans la théorie de Lorentz: 

Puisque, en vertu de la première loi de Laplace, un élément de courant 
agitsur un pôle, c’est qu'il est pourvu d’un champ magnétique dont l’action 
sur un autre élément de courant substitué au pôle peut être déterminée par 
application de la deuxième loi de Laplace. 

III. Donc deux lois d'action entre éléments de courant, l’une suivant 
Ampère avec la généralisation indiquée par Maxwell, l’autre suivant 
Laplace, sont en présence. Or il est facile de constater qu'elles ne sont, pas 
équivalentes et que, même par une extension du principe d'égalité de l'action 


_et de la réaction que l’on a tenté d'appliquer à la loi d'action suivant 


Laplace, on ne peut les rendre équivalentes. L’une au moins de ces deux 
lois doit donc être repoussée. 

Le raisonnement qui a conduit à l’action suivant Laplace n’est pas inat- 
taquable parce qu’il suppose la première loi de Laplace nécessaire, alors 
qu'elle n’est que suffisante dans le cas particulier du courant rectiligne 
auquel son auteur l’a appliquée. On peut d’ailleurs vérifier que la loi d’action 
suivant Laplace tombe en défaut dans le cas d’un courant circulaire agissant 
sur un élément de courant placé en son centre, alors que la loi d'action 
suivant Ampère est aussi bien valable dans ce cas que dans celui du courant 
rectiligne. La loi d'action suivant Laplace doit donc être rejetée. 
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IV. Indépendamment de toute hypothèse sur la nature intrinsèque du 
courant, la théorie électromagnétique de Maxwell dont les relations lient 
les champs électrique et magnétique paraît à l'heure actuelle bien confirmée 
par l'expérience. Cette théorie n’a aucun lien apparent avec la théorie élec- 
trodynamique d'Ampère, généralisée par Maxwell et rappelée au para- 
graphe I. 

Depuis Lorentz, le courant est généralement attribué à une circulation 
d'électrons doués d’un champ électrique et d’un champ magnétique. Dans 
cette théorie de l'électricité et du magnétisme où l’on prétend ne maintenir 
qu'une seule entité, l’électron, comme cause des phénomènes électroma- 
gnétiques, il est nécessaire d'admettre que les forces électrodynamiques 
entre courants sont dues à une sommation dgs actions réciproques des 
électrons les uns sur les autres; on est ainsi conduit logiquement à donner 
une valeur physique à l’action entre éléments de courant. 

Or, dans la théorie de Lorentz le champ magnétique de l’éleciron se 
détermine par application de la théorie de Maxwell. On trouve ainsi, dans 
le cas du courant rectiligne et uniforme une expression équivalente à la 
première loi de Laplace, compatible, comme nous l’avons vu, dans ce cas 
particulier avec l'expérience. Dans le cas du courant circulaire, l'application 
de la théorie de Maxwell conduit à une valeur du champ magnétique de 
l’électron en mouvement qui ne correspond pas à la première loi de Laplace. 

Mais de cette expression du champ résulte une action entre éléments de 
courant dont l'intégration ne donne que la moitié de l’action réelle. On est 
ainsi amené à attribuer la moitié de l’action au champ magnétique, l’autre 
moitié à une modification du champ électrique dû au mouvement, hypo- 
thèse physiquement inadmissible. 

La conclusion de ce qui précède est que le champ magnétique de 
l’électron n’est qu’une expression mathématique sans réalité physique. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Précipitation du tantale et du niobium par le 
© cupferron, et leur séparation d'avec le fer. Note de M. H. Pre», présentée 


par M. G. Urbain. 


Le cupferron a déjà été utilisé pour précipiter de nombreux corps (:}, 
notamment le titane, le zirconium, le fer, l’urane uraneux, sans Jamais avoir 


(*) Une bibliographie complète de la question figure dans : V. AuGEr, Comptes 
rendus, t. 170, 1929, p. 995, et dans G.-E.-F, Lunpezz et H.-B. Knowzes, The J. of 
Indust. and Engineering Ch., 1. 12, 1920, p. 344. 
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été employé, à ma connaissance, comme réactif du tantale et du SODUIEE 

J'ai trouvé qu'il précipite quantitativement ces deux derniers éléments de 
leur solution oxalotartrique rendue fortement sulfurique, ce qui permet 
d'appliquer à l’analyse la méthode de séparation du fer indiquée par Weiss 
et Landecker (‘), méthode qui n’a pu entrer dans la pratique jusqu'ici par 
suite de la stabilité des complexes a on de tantale et de niobium 
vis-à-vis « de tous les réactifs connus » (?) 

Les hydroxydes fraîchement précipités sont dissous dans l’acide oxalique ; ; 
la solution additionnée d’un peu d’acide tartrique peut être portée à ébulli- 
tion, concentrée ou diluée, additionnée d'ammoniaque ou d’acide sulfurique, 
sans qu’elle se trouble; le sulfhydrate d’ ammoniaque ne précipite que le fer 
et la séparation est complété si l’on a soin d’opérer avec une solution tiède 
et d'attendre une nuit. 

Après filtration du sulfure de fer, la liqueur est rendue fortement sulfu- 
rique, puis débarrassée de l'hydrogène sulfuré par ébullition et du soufre 
par filtration. La solution est alors refroidie complètement, puis additionnée 
de cupferron en agitant énergiquement ; l’apparition d’un voile blanchätre 
à la surface du liquide indique la fin de la réaction. Le précipité, filtré aus- 
sitôt en opérant une légère succion, est ensuite lavé avec de l’eau faiblement 
sulfurique, puis séché partiellement et calciné avec soin. La précipitation 
du tantale et du niobium est complète, comme le montre l'étude de la 
solution après destruction des matières organiques qu’elle renferme. Le 
titane, s’il est présent, accompagne le tantale. 

Ce procédé rappelle celui de Thornton (*), dans lequel le titane et le 
zirconium sont précipités par le cupferron en solution tartrique. Il a l’avan- 
tage, sur la précipitation par hydrolyse, de fournir une séparation plus 
exacte, sans nécessiter d’ébullition prolongée. 

J’ai constaté que la solution oxalique peut être obtenue en traitant direc- 
tement la masse de fusion que les oxydes calcinés'et de nombreux minéraux 
donnent par attaque au pyrosulfate. Les terres rares etle thorium ne gènent 
point la dissolution; ils forment un précipité cristallin dont l'importance 
permet d'évaluer leur teneur dans le minéral. Le titane peut, de plus, être 
dosé dans la solution, l'acide oxalique n'ayant aucune action à froid sur la 
coloration donnée par l’eau oxygénée ({). 


) L. Weiss et M. Lanpecker. Z. für anorg. Ch., t. 64, 1909, p.69. 
?) L. Wmss et M. Lanoecker, Loc. cit., p. ee 

#) TaornroN, Am. J. of Sci, n 37, 1914, p- 193; t. 38, 1914, p. 137. 
) Roy D: Hair, The J. of the 1m. Ch, Soc. Ce A 1004, p. 1241: 
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Ces deux faits peuvent être utilisés pour la détermination rapide des 
minéraux radioactifs contenant du niobium : fergusonite, samarskite, 
ampangabéite, euxénite, priorite, betafite. 

Il est à remarquer, en outre, que la solution oxalique ainsi obtenue pré- 
cipite par la soude caustique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jranspositions moléculaires. Préparation et deshy- 
dratation de quelques x-x-diaryléthanols et alcoyldiaryléthanols. Note : 
de M" P. Ramarr et Mie Amaçar, présentée par M. A. Haller. 


Dans une précédente Communication, l’une de nous a montré que l’on 
pouvait alcoyler l’éther diphénylacétique au moyen de l’amidure de sodium 
et des halogénures d’alcoyles. Nous avons étendu cette étude à l’éther 
p-tolylphénylacétique, afin d'obtenir les dérivés alcoylés correspondants 
dont aucun terme n’était encore connu. 

L'obtention de ces composés devait nous permettre de préparer par 
réduction toute une série d’alcools primaires de formule générale 


CHSCSHN, 


3 % 
SD ÉCoL ob: 


PRE 2 [F2 a 5 
GC — CO*CH? CH He 
R 


R 


Il était intéressant, non seulement de préparer ces molécules dont la 
chaine est très ramifiée, mais encore d’étudier leurs produits de déshydra- 
tation. 

Dans la présente Note nous exposerons : la préparation de quelques 
éthers alcoylphénylacétiques, la réduction d’éthers diaryl et alcoyldiaryl- 
acétiques, et les transpositions moléculaires qui se produisent lors de la 
déshydratation des alcools primaires ainsi obtenus. 

En ce qui concerne la préparation des alcoyltolylphénylacétates de 
benzyle, nous avons observé que les rendements sont beaucoup moins bons 
que ceux que l’on obtient en alcoylant le diphénylacétate de benzyle. L'in- 
troduction d'un radical CH” dans l’un des noyaux benzéniques modifie donc 
notablement les propriétés de l’atome d’hydrogène situé en &, vis-à-vis du 
groupe carboxyle. EE" 

Les éthers benzyliques des acides : diphénylacétique, p-tolyldiphén yl- 
acétique, «-«-diphénylpropionique, «-x-B-triphénylpropionique, ont été 
réduits et ont donné, avec d'excellents rendements, les alcools primaires 
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correspondants. Ces alcools ont été déshydratés et voici ce qui a élé 
observé. 
L'x-x-diphényléthanol et le p- -tolylphényléthanol se déshydratent en 
subissant la transposition suivante : 
CHECSHN 


_CH20H CHE CS EH: CH = CH — CH. 
Coys)CH—CHOH + 


Il est à remarquer que cette migration de l’un des radicaux n’est pas la 
. conséquence d’une nécessité structurale puisque l'atome de carbone, voisin 
de celui qui porte l’oxhydrile, possède un atome d'hydrogène libre. Cette 
transposition est à rapprocher de celle qui a été observée par Hepp (") : 
le diphénylchloréthane, par élimination d’une molécule de HCI, donne le 
stilbène 

(CH CH -— CH?CI — HCI + CSHSCH = CH — CH. 

Par perte d’une molécule d’eau, l’«-x-diphénylpropanol (?) donne nais- 
sance au méthylstylbène. La formation de ce carbure est donc accompa- 
Ense une migration du radical phényle 

(CH 


o x k 
2 2 ss — FIRE: 


D 
Au cours de ce travail nous avons obtenu les. composés suivants qui 
n'avaient pas encore été signalés. 


GENS e 
cou CH — CO? CHAGH. — Ce composé 
a été obtenu en traitant le tolylphénylacétate de sodium par le chlorure de benzyle.Il 
bout à 252° sous 12m, 


p-Tolylphénylacétate de benzyle 


CHSCRX 
p-Tolylphénylbenzylacétate de bensyle CSHÿ—C — CO? CH° CS HS. —. Il 
CH°C° H' 
résulte de la condensation du tolylphénylacétate de benzyle sur le chlorure de benzyle 
au moyen de NII?Na. Ce produit distille à 265° sous 5" et fond à 83-84. 
Acide p-tolylphénylbenzyle acétique. — Get acide provient de la saponification de 
léther précédent. Il fond à 145-146°. 
CSH*CH°S 
aæ-a(p)-Tolylphénylpropionate de bensyle CH PR HS, — Cet éther a 
BAS 


———— 


(:) Hepr, D. Chem. Ges., t. 6, 1874, p. 1400. 
(?) Nous avions terminé ce travail quand nous nous sommes apercu que M. Korolef: 
(Journ. Soc. phys. chim. R., 1. 50, 1918, p.77) avait préparé et déshydraté cet alcool 
par une méthode tout à fait différente, Le carbure qu'il obtient est également du 
méthylstylbène. Nous nous réservons de faire un peu plus tard la critique de la 
méthode que ce savant a employée, 


on. es SES 
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a été obtenu en méthylant, au moyen de l'iodure de méthyle et de l'amidure de 
sodium, le tolylphénylacétate de benzyle. IL bout à 254° sous 12m et, par saponifica- 
tion, donne un acide fondant à 128°. : 

æ-x-diphényléthanol (CH) = CH — CH?OH. -— Obtenu par réduction de l’éther 
diphénylacétique au moyen du sodium et de l'alcool, ce composé bout à 190°-192° 
sous 122 et fond à 61-62°, 


CH3CSHIK 
NE — CH?OH. — Cet alcool provient de la 


réduction du tolylphénylacétate de benzyle. Il bout à 194° sous 12" et rouu à 45-46°. 
CS }2 \ F 
ti CS CH'OH: — Ce produit est obtenu en 


réduisant l’éther benzyldiphénylacétique. I distille à 232-235° sous 14" et fond à 59°. 


«-tolyl-a-phényléthanol 
æ-a-B-triphénylpropanol 


En résumé, nous avons montré : 1° que l’éther p-tolylphénylacétique est 
susceptible de donner des dérivés alcoylés quand on le traite par l’anidure 
de sodium et les halogénures d’alcoyles; 2° que les éthérs diaryl et alcoyl- 
arylacétiques soumis à l’action du sodium et de l'alcool absolu conduisent 
aux alcools primaires correspondants; 3° que ces alcools primaires, quand 
on leur enlève une molécule d’eau, subissent, au cours de la déshydra- 
tation, des transpositions moléculaires. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des catalyseurs sur l'oxydation de l'acide 
urique : cuivre et urate cuivreux. Note (') de M. Léox Praux, présentée par 


M. Charles Moureu. 


Dans deux Notes antérieures (?) j'ai indiqué les résultats d'expériences 
effectuées pour étudier : 

1° La cinétique de l'oxydation spontanée de l’acide urique en présence 
de potasse caustique ; 

2° L'action sur cette réaction des hydrates de fer et de manganèse. 

A yant eu précédemment l’occasion d'utiliser le rôle catalytique du cuivre 
métallique (*), j'ai étudié son action dans le cas présent. J’ai pu constater 
un effet accélérateur important, tant avec le cuivre métallique qu’avec 
l’urate cuivreux. 

Cuivre métallique. — Le cuivre employé est obtenu par précipitation au 
moyen du zinc en milieu acide. Très spongieux, il faut, après lavage à l’eau, 
à l'alcool et à l’éther, le sécher à l’abri de l’air pour éviter qu’il ne s’oxyde. 


(:) Séance du 27 octobre 1924. : 

(2?) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 637 et 782. 

(3) Voir L.-J. Srmox et L. Praux, Passage de l’alanine à l'acide pyruvique par 
action directe de l'oxygène (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1227). 
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La solution en expérience est la même que précédemment. Avec # à + 
d’atome de cuivre par molécule d’acide urique, on observe : 

1° Au début, une absorption rapide d'oxygène, tendant à s’accélérer peu 
à peu, sans que le cuivre paraisse attaqué. Cependant la solution se colore 
légèrement en rose. | 

2° Après un temps variant de 80 à 40 minutes, un changement brusque 
de la teinte du liquide, qui passe au gris, puis au vert, enfin au bleu. En 
même temps, l'absorption d'oxygène se ralentit considérablement et le 
cuivre entre peu à peu en solution sous l'influence simultanée de oxygène 
et de l’ammoniaque formée au début. 


3 
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Avec + d’atome de cuivre et à 22°, 1350°" de gaz ont été absorbés 
en 4o minutes, puis seulement 50 dans les 10 minutes suivantes. 
La vitesse moyenne d'absorption de l’oxygène pendant la première phase 
est de une et demie à trois fois plus grande que la moyenne des trente pre- 
mières minutes de la réaction non catalysée. Ce rapport est du même ordre 
que celui que j’ai trouvé avec le lactate de manganèse. | 
De même la limite de l'oxydation est abaissée et corrélativement le 
liquide, additionné d’acide acétique et d'alcool, abandonne successivernent 
de l’oxonate monopotassique et de l’allantoïne ('). à 


+ 


(!) Pour isoler ces produits, l’expérience doit être arrêtée au moment où le liquide 
verdit, sinon tout le cuivre dissous est entrainé dans le précipité d’oxonate. 
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L'élévation de la température paraît favoriser la formation de l’allantoïne 
en abaissant la limite de l'absorption, mais le rapport d'accélération paraît 
ne pas varier, entre 15° et 22° du moins. 

Les courbes représentées ci-contre résument et précisent les résultats 
énoncés (/Æ9. 1). 

Urate cuivreux. — On sait que par addition à une solution alcaline d’acide 
urique d’hyposulfite de sodium, puis de sulfate de cuivre, il.se forme un 
précipité d’urate cuivreux blanc gélatineux très difficile à filtrer. Pour cette 
raison, j'ai été amené à ellectuer la précipitation au sein du liquide en 
expérience. La figure 2 représente l’allure du phénomène. 

Avec —— atome de cuivre introduit par molécule d'acide urique, l’oxy- 
dation est trois fois plus rapide qu’en l’absence de catalyseur. Le précipité 
verdit, puis tend à se dissoudre, quand l'absorption se ralentit. 

Avec seulement + d’atome de cuivre par molécule d’acide, l'oxydation 
est encore deux fois plus rapide qu’en l’absence de catalyseur, et la réac- 
tion pratiquement terminée après 2 heures. 

Dans le premier cas je n’ai pu obtenir d’oxonate exempt de cuivre, mais 
la liqueur rendue acide a abandonné peu à peu de l’allantoiïne. 

Dans le deuxième cas, je n’ai obtenu que de l’oxonate de potassium, avec 
un rendement voisin de 5o pour 100 de la théorie. 

Ces expériences montrent que le cuivre, soit à l’état métallique, soit à 
l’état d’urate cuivreux, est dans le cas présent un catalyseur actif d’oxyda- 
tion. Grâce peut-être à son état colloïdal, l'urate cuivreux est proportionnel- 
lement beaucoup plus actif, à faible dose, que le cuivre métallique. 

Elles paraissent confirmer les conclusions émises précédemment sur 
l'existence de deux stades successifs dans l’action de l’oxygène libre sur 
l’acide urique. ; 

Ces recherches et celles qui ont fait l’objet des deux Notes antérieures 
seront décrites d’une manière plus détaillée dans un autre recueil. 


FOXICOLOGIE. — Recherche des poisons gazeux dans le sang. 
Note (‘) de M. E. Roux-A8Bresr. 


Les procédés préconisés jusqu’à présent ne répondaient pas suffisamment 
à la préoccupation du toxicologiste de pouvoir caractériser et doser rapide- 
ment, sans trop de complications et sur une seule prise d’essai du sang, à la 


(2) Séance du 27 octobre 1924. 
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fois toutes les substances gazeuses, ou volatiles, dont la détermination pré- 
sente de l'intérêt dans les expertises chimico-légales; notamment alcool, 
hydrogène sulfuré, acide cyanhydrique, acide carbonique, oxyde de carbone. 

Cette préoccupation m'a conduit à l'élaboration de la méthode dont la 
description fait l’objet de cette Note. Je me propose très prochainement 
d'indiquer les résultats que l'application de cette méthode m'a déjà permis 
d'obtenir, ainsi que les voies nouvelles qu'elle ouvre à certaines études toxi- 
Sr ne 

Le dispositif expérimental est, avec quelques modifications, celui que 
J'emploie depuis longtemps ("). 

. Le ballon de 400 à 500°" à tubulure latérale est surmonté d’une boule B 
(ou d’un entonnoir) à robinet R avec un tube plongeant jusqu’au fond. Un 
rodage pratiqué au-dessous-du robinet (à voie assez large) s'adapte au col 
également rodé. — La tubulure latérale à robinet R, est soudée au tube 
condensateur U se terminant en bas par une ampoule à capacité de 35°, à 
robinet R, ; le tube U est plongé dans un réfrigérant alimenté d’eau eee 
Le barboteur F est constitué par un flacon (de 100") relié aux autres 
parties de l’appareil par des raccords en verre mastiqués au (rolaz. Dans le 


; : Aie N 
barboteur on introduit 20°" de nitrate d’argent 2 


L'appareil étant prêt, on fait le vide complètement, d’abord avec la 
trompe à eau, puis avec la trompe à mercure qui restera constamment en 
action ; on nore le ballon à demi dans un bain d’eau que l’on porte à 
80- 850. 

L’échantillon moyen de sang (?) (si possible 5o°"3) est alors versé dans la 
boule B. On ouvre avec précaution le robinet R, et l'on introduit, sans la 
moindre trace d’air, en refermantà tempsle robinetR, Le sang dans le ballon 
chauffé. Il se produit une vive effervescence, le sang rutile, se boursoufleet 
retombe. Pendant cette très courte période, l’hkydrogéne sulfuré, le cyanogéne 
etl'acidecyanhydrique se dégagent déjà et sont très visiblement etintégrale- 
ment retenus par le nitrate d’argent. 

On introduit alors avec les mêmes précautions dans le ballon un volume 


(7) Voir Ocier et E. Koun-Agresr, Traité de Chimie toxicologique, t. 1, s° édition, 
Paris, Doin, 1924. 

(?) S'il se trouve contenir des caïllots, ceux-ci passent avec facilité. Il est préférable 
toutefois de préparer un échantillon moyen en écrasant le mélange dans une passoire. 
Ge procédé très simple présente toutefois l'inconvénient d’oxygéner légèrement le 
sang, : 


. 
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de solution aqueuse saturée d’acide tartrique (ou phosphorique), égal au 
volume du sang. On poursuit l'extraction jusqu'à complet départ des gaz 
du sang, obtenu en 15 ou 20 minutes. Au cas où quelque mousse se pro- 
duirait; on fermera pendant quelques minutes le robinet R. 

Il est bon de protéger contre tout échauffement excessif la partie rodée 
et suiffée du col du ballon par du papier à filtre entouré de glace räpée, 
supportée par une collerette mobile en tôle. On protégera également ainsi 
le robinet latéral R', un entonnoir accroché au tube supportant la glace. 


Lorsque la totalité des gaz s’est dégagée et que l’ampoule du tube U s’est 
remplie d’eau condensée, on arrête la trompe, ferme le robinet R", retire le 
réfrigérant, fait rentrer par le robinet R? du condensateur U de l'air bulle 
à bulle jusqu’à refus. On prélève alors : l'eau condensée (a) qui s'écoule; le 
liquide (b) du barboteur, et l’on porte l’éprouvette H contenant les gaz 
recueillis sur la cuve à mercure (c). : 

Quant au produit resté dans le ballon, il est facile de le prélever également 
sans rien démonter. Ce produit peut servir à la recherche des substances 
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toxiques non volatiles et des sulfocyanures [acide cyanhydrique « dissimulé » 
de Chelle ('}]: RE 

Dans le liquide condensé a, on recherchera l’alcool dont la détérminauos 
présente souvent un intérêt médico-légal (?). Le liquide b contient éventuel- 
lement du sulfure ou du cyanure d'argent et si la réfrigération du condenseur 
n’a pas été suffisante, en partie l'alcool. sa PS 

Le précipité est séparé par centrifugation. Une partie du liquide Sepyira 
au titrage volumétrique de l'argent restant, une autre à la recherche complé- 
mentaire de l'alcool. Le précipité est analysé (°). 

Les gaz recueillis sont analysés par la méthode classique. 

L'application de cette méthode a déjà permis de suivre d’une façon très 
nette la formation de l’hydrogene sulfuré au cours de la putréfaction. Elle a 
d'autre part montré que du sang en contact avec du gaz d'éclairage fixe le 
cyanogène et l'acide cyanhydrique, que le gaz contient, actuellement, en 
proportion dépassant parfois 1 pour 5000 (volumes). 

- Enfin cette méthode résoudra facilement certains problèmes de toxicologie 
pratique, en permettant de faire une part plus exacte des effets de la putré- 
faction sur le sang. 


 LITHOLOGIE. — Les roches éruptives de l'archipel de la Galite. 
Note (*).de M: Marcer SoriGenac. 


J'ai étudié récemment les roches érüuptives que j’ai recueillies, en 1922- 
1923, dans l’archipel de la Galite et dont la venue se place entre la fin 
du Néonummulitique et le début du Sahélien. 


(1) J'ai constaté que de l'acide cyanhydrique dissimulé à l’état de sulfocyanure peut 
être rapidement dégagé dans l'appareil ci- dessus décrit, lorsque, suivant la méthode 
de Chelle (Comptes rendus, 1. 169, 1919, p. 973), on a traité la solution picrique des 
sulfocyanures par du chromate de potassium et l'acide sulfurique. 

(7) V. Barruazarp et Lamserr, C. 2. Soc. Biologie, t. 83, 1920, p. 173. 

(?) Voici quelques caractères spéciaux : Sulfure d'argent : précipité noir, insoluble 
dans HCI, dilué, décomposé au rouge par le nitrate de magnésie en présence d’un peu 
de magnésie, avec formation de sulfate. — Cyanure d'argent : précipité blanc, décom- 
posé par l'acide chlorhydrique dilué en chlorure d'argent et en acide cyanhydrique. — 
Au cas d’un mélange de sulfure et de cyanure, traiter par HOT dilué, filtrer, séparer 


ainsi HCy. Quant au résidu, laver, épuiser par l’'ammoniaque et séparer ainsi le 
sulfuré d'argent insoluble. 


(*) Séance du 13 octobre 1924. 
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La plus ancienne de ces roches constitue le massif de la Garde : roche 
noire, aphanéritique, d'aspect andésitique, dans laquelle des phénocristaux 
d’orthose, de labrador, d’un plagioclase zoné (labrador acide à oligoclase- 
andésine), de biotite, d’augite, d’'hypersthène, de magnétite, de grenat, 
sont noyés dans une pâte microgrenue montrant du quartz poecilitique. 
Sa composition chimique et la constitution virtuelle que l'on peut en 
déduire sont les suivantes : 


Pour 100. Pour 100. 

SUR Re Re de ce 62,98 OUT ee ETS 22,74 
ARR Re e den ne de 18,93 CIHhOser er RS 7129 
LOUE) MPPATUT NUE 1,87 AIDITÉ see ae 26,72 
Do CRETE re 4,67 AMOLLRITE. CET 23,63 
MURS RER ET PNR 2,939 CORDdON.r re 3,07 

) GR CR AT Ar Dr Hypersthene Lise 12,00 
NRC APR TRS da. 3,19 Magnétité. 7 ne 2,50 
ESA OR RE CS 7:97 fImébite rue 0,91 
ROSE NP ER En € 0,22 ADAUiEe tee Mere 0,67 
LEE SON LR RTE 0,40 


C’est une microdiorite quartzifere (microgranodiorite) à biotite, pyroxène 
et grenats dont le symbole est 'IL.4.3,4. A l'extrémité sud de la Garde, 
elle passe à une akérite à phénocristaux d’oligoclase, diopside, hornblende, 

“augite, biotite. 

Dans la partie de la Galite située à l’ouest du méridien de POudjill et au 
Galiton, prédomine une phanérite claire passant au vert sombre presque 
noir (Galiton). A structure parfois aplitique, elle montre l’association 
de plagioclases (oligoclase et surtout andésine), avec de l’orthose, du 
quartz, de l’amphibole et de la biotite quelquefois chloritisées et épido- 
tisées, de l’augite et de l'hypersthène. Très fréquemment, le plagioclase est 
zoné et, comme l’a montré A. Michel Lévy, en 1896, à répartition variable 
de la teneur en anorthite dans les zones. Ainsi un plagioclase zoné du Gali- 
ton, dont une section 2*(010) montre cinq zones, désignées à, b, c, d,e, 
du centre vers l'extérieur, présente les variations suivantes pour les extinc- 
tions de chacune d’elles rapportées à la trace p(0O01) : 


HR UE She ee à —29° Bytownite à 75 pour 100 An 
Des LC NP R EN TRE 36030! Anorthite à 95 » 
DR NT caietes —20 Labrador à 58 Du 

Des OR — II Andésine à 42 ss 


REC POST + 3035 Olgoclase à 25 » 


D OS ne RE 


go8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le quartz, et, souvent, une micropegmatite remplissent les interstices 
des autres minéraux. Les analyses suivantes montrent qu'il s’agit d’une 
diortte quartzifère (granodiorite) : 


SiO?. AlO%. Fe20#. FeO. MgO. CaO. Na’0.  K?0. TiO?. P70?: 
(ER 62,800/- 18,53 0,56 4,11 2,55 4,90 2,77 2,69 0,60. 0,42 
2...:. 64,35%,: 18,28 21,230 25,98. «1,96. 4,43::3,04, 2,16, 10,51 0719 
DRE 6440) To, CT 3 TO AI OT TRS 4,3 122004 0,009 0,29 
es 23 60,14°/o . 19,73 2,56 4,83 4,222 4.905,69: 2502 0/0;99 0,29 
1. Diorite quartzifère aff. tonalite (est du Galiton). — 2. Diorite quartzifère à 
hypersthène du phare de Galiton. — 3. Diorite quartzifère aff. kersantite (ouest du 
Galiton). — 4. Diorite quartzifère à enclaves de la pointe Mistral (Galite). 


D'où les compositions virtuelles et les symboles suivants : 


ds 2: SE 4. 
ALES PARCS 4 MIRE SU EI 20 , 46 16,86 16,38 
Orthoseres ue so re 16,12 1220 re : 15,01 12,79 
AMDTERER Se RE ie d 33201 36,19 30,39 
Anorthite...... ie Pelor 21,19 27912 23,63 
CONDOM Ds eee 2577 1,84 - 2,86 
Diopsidess tr Ne - È - 0,23 - 
Hypérsthène:s.... A2 8,12 IT 8,68 
Magnétite, 20. 1,01 1,80 1,89 9,91 
LM ÉNILENEPAAMNE 1,22 0,91 0,91 RE de 
A'Datibe 70 PASS 0,70 0,34 0,33 0,34 
Symboles (1) 11.4.3.3 (4) — I (11).4.3.4 — EÇHL)}4.3:4 — (1) I1.4.3.4 


Des enclaves de diorite quartzifère à pyroxène et de quartzites micacés 
(métamorphisme de grès néonummulitiques), ainsi que de petits filons 
d’aplite granitique se trouvent dans toutes les roches précédentes. 

Dans la partie NE de la Galite et aux Canis, existe une roche claire, à 
phénocristaux de quartz généralement rongés d’orthose (atteignant parfois 
12% de longueur), de plagioclases (andésine et plagioclase zoné allant de la 
bytownite à l’albite avec intercalations irrégulières de zones de labrador 
et d’andésine), de biotite, de chlorite et, accessoirement, dé calcité, tour- 
maline et grenats avec ou sans LeRkaR tes le tout nee dans une pâte 
microgranitique, 

L'analyse chimique donne : 
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Pour 100. Pour 100. : 

RAA RER ER À 67,93 d'où 

AS OT A ME à 16,61 QuantzSs ree 29,02 
Ce TRE TE ES RENE 0,23 ORTROSER RS 20,97 
RE CESR LA 9,73 ADI Eee Lo AT 23,09 
MRC) Sn Eee 1,49 ARorvbite. cree 9,73 
Dr KT EMRET TI TEEN PRES 3,00 Goriidon ir: Hitsinrs 4,69 
NOR IR CE LS 2,76 Hypersthène ; #2 9,064 
RACE ANR 341 Magnetile.::252.0 m2 0,23 
RU LE NN PENSER ESS 0,41 HRÉNILO Le Le: rome, 0,7 
LR Re SR 0,88 DATI ut Lee a 2,01 


et la formule (1)11.(3)4.2.3. Il s'agit donc d’un rucrograntte monzoni- 


tique (k: O > Na°0O et 0,6 < Me < 1,6. On le rencontre, au sud de 


la Galite, en filon dans la microdiorite quartzifère de la Garde, avec 


enclaves d’un gneiss alcalin, très granitique (biotite et à sillimanite) et, à 


l’écueil Gallo, en massif avec enclaves d’une diorite-gabbro micacée quart- 
zique à facies lamprophyrique et bytownite prédominante, 

Il'faut encore signaler un granite monzonitique à biotite et amphbole 
(Fauchelle), un müicrograntte alcalin à grands cristaux pegmatiques en 
filon dans l2 granodiorite à hypersthène du Galiton et déterminé par 


M. A. Lacroix, des aplites de granite monzonitique de formule I .'4.1°.3(4) 


(filons divers, aiguille de la Fauchelle), des pointements d’une andésite à 
augite chloritisée et calcifiée avec feldspaths zonés allant jusqu'aux 
approches de l’anorthite (côté sud de la Galite, Escueil de Pasque). 


HYDROLOGIE. — Les colloides et les eaux minérales. Note (*) 
de MM. E. Hexniseax et W. Ropaczewski, présentée par M. d’Arsonval. 


Étant donnée la grande instabilité de certaines eaux minérales, nous nous 
sommes proposés d’élucider à quoi cette instabilité est due : à une réaction 
chimique d’oxydation, à la présence d’un complexe moléculaire ou d’une 
substance à l’état colloïdal. 

L'examen ultramicroscopique direct devait être écarté, car, soit le déga- 
gement d’anhydrique carbonique, soit, après ce dégagement, la transforma- 


(*) Séance du 13 octobre 1924. 
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tion des bicarbonates, empêcheraient de découvrir la présence des micelles 
colloïdales. 

Nous avons choisi pour cette étude, d’un intérêt théorique général, l’eau 
minérale ferrugineuse de Spa, en appliquant à ces recherches les méthodes 
indirectes, déjà décrites par l’un de nous ("). 

Voici les résultats de nosinvestigations. 

4. Nous avons démontré (?) que la conductibilité électrique des colloides 
augmente par la dilution. La dilution des colloïdes avec de l’eau distillée 
suffit, en effet, pour libérer les ions fixés par les micelles colloïdales. Le 

même phénomène s’observe de manière constante avec l’eau minérale 


étudiée : 
Naturelle. Diluée de moitié. 
Source Pierre-le-Grand... 15,9.107* 9,9:10 * 


Source Prince-Condé..... 10/2210 56.10 


IT. Nous avons signalé que la conductibilité de certaines eaux minérales 
est difficile à établir (*); il est évident que, si la simple dilution de l’eau 
minérale met déjà des ions en liberté, cette mise en liberté sera d’autant 
plus grande sous l'influence du courant électrique. Le fait se renouvelle 
avec l’eau minérale ferrugineuse de Spa. 

Voici à titre d'exemple une série de mesures, faites immédiatement l’une 


après l’autre, avec le même échantillon de l’eau de la Source Prince-de-, 


Condé, à l'émergence : 700, 690, 660 et 650 (en ohms). 

LIT. Nous avons effectué une série d'expériences sur la capillarisation des 
colloïdes colorés, de signes électriques différents, en présence d’eau distillée 
ou d’eau minérale; dans l’eau distillée les matières colorantes électronéga- 
tives (bleu diamine) accusent, dans une bandelette de papier filtre (al 
électronégatif), une ascension rule à celle de l’eau distillée; au contraire. 
les colloïdes positifs (vésuvine) ont une ascension de beaucoup plus faible. 
Le phénomène inverse s’observe en présence de l’eau minérale : l'ascension 
des matières colorantes positives reste identique à celle que l’on observe, 
en les mélangeant avec l’eau distillée, alors que les colloïdes négatifs n’ac- 
cusent aucune ascension. Ces faits ne peuvent s'expliquer qu’en admettant 
la présence dans l’eau minérale d'un colloïde électropositif. 

Une expérience collatérale sur la eapillarisation des colloïdes colorés en 


() W. Koraczewskt, Congrès international d' Hydrologie de Monaco, 1920, p- 207: 
@) W. Kopaczewskr, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 628. 
() W. Kopaczewskr, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2117 
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présence de l’eau minérale artificielle, de composition chimique identique à 
celle de l’eau naturelle, n’a rien montré de semblable (voir la figure). 


LES PHÉNOMÈNES ELECTROCAPILLAIRES ET LES EAUX MINERALES 
Lenqu MINERALE NATURELLE ET ARTIFICIELLE | 

. HQ Source Perte Le Gran Eau Minégae Antiricieuce 
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IV. Les expériences sur la floculation de l’eau minérale nous ont révélé 
un fait des plus caractéristiques pour les réactions intercolloïdales, notam- 
ment la périodicité de la floculation. En ajoutant à une série d'échantillons 
de l’eau dela Source Pterre-le-Grand des quantités croissantes d’une solution 
aqueuse saturée d’iode, nous avons obtenu, alternativement, les floculations 
ou les redispersions des floculés formés. 

V. La mesure directe de la pression osmotique (osmomètre en collodion) 
des colloïdes colorés, mélangés soit à l’eau distillée, soit à l’eau minérale, a 
démontré que celle-ci n’est pas influencée par l'eau minérale lorsqu'ils 
possèdent une charge électropositive ou lorsque la matière colloïdale est 
amphotère, Les mesures de la conductibilité électrique des mélanges, avant 
et après l’osmose, confirment que, dans le cas de colloïde électropositif, 
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l’appauvrissement en électrolytes est faible, tandis que dans le cas de matière . 


colorante électronégative cet appauvrissementest beaucoup plus marqué. 
Une fois encore, celte disparition s'explique par la floculation des 
colloïdes de signes opposés et l’adsorption consécutive des ions. 
Toutes ces preuves expérimentales permetterit d'affirmer la présence d’un 
colloide dans l'eau minérale ferrugineuse étudiée et, en raison de sa compost- 
tion chimique, ce colloide ne peut étre qu'un hydrosol électroposiuf de fer. 


Observations au sujet de la Note ci-dessus, 
par MM. »’Ansonvar et Borpas. 


A l’occasion de la Note très intéressante ci-dessus j’ajouterai, au nom de 
mon collaborateur : M. Bordas, et au mien, ces quelques réflexions. 

MM. Henrijean et Kopaczewski résument au début de leur Communica- 
tion, les causes de la grande instabilité de certaines eaux minérales. 

Cette instabilité serait due à des causes multiples, des réactions chi- 
miques, la présence d’un complexe moléculaire ou à une substance à l’état 
colloïdal, 

Les auteurs dans leurs recherches ont écarté l’examen ultramicrosco- 
pique direct par suite des modifications produites par les transformations 
des bicarbonates. 

Les expériences que nous avons poursuivies à notre laboratoire de l’Ins- 
titut d’'hydrologie et de climatologie sur des eaux minérales ferrugineuses 
(salines dé Moutiers) sur des eaux alcalines du Bassin de Vichy et du groupe 
de Saint-Yorre, dans le but de déterminer les causes initiales de la flocu- 
lation au contact de l’air atmosphérique, nous ont permis de faire quelques 
observations intéressantes que nous développerons ultérieurement. 

On sait que certaines eaux minérales déposent très rapidement des sédi- 
ments qui gênent considérablement la vente de ces eaux, d’où la nécessité, 
disent certains industriels, de décanter au préalable ces eaux avant de les 
livrer au commerce. 

Nous avons constaté que celte véritable floculation se produisait de pré- 

“férence dans des eaux dont la minéralisation totale présente des caractères 
particuliers et constants. 

Certains auteurs ont préconisé le captage à l'abri de l'air et l’'embou- 
teillage sous anhydride carbonique afin d'éviter les oxydations ou les préci- 
pitations des bicarbonates avec entraînement moléculaire dont parlent 
MM. Henrijean et Kopaczewski. 


CE 


| 
| 
$ 
| 


Are 


SÉANCE DU 3 NOVEMBRE 1924. 913 


Les expériences en cours semblent démontrer que ces opérations ainsi 
comprises permettent d'éviter la production de dépôts et par conséquent 
rendrait inutile l'opération tant critiquée de la décantation ! 

Pourtant les eaux minérales ainsi recueillies présentent cette particularité 
de ne plus floculer lorsqu'elles sont abandonnées à elles-mêmes au contact 
de l'air. 

Il semble donc que la floculation ne soit pas due exclusivement à une 
rupture d'équilibre provoquée par le dégagement d’anhydride carbonique 
et peut-être que, devant cette stabilisation spéciale, l’examen à l’ultra- 
microscope permettrait de découvrir la présence de micelles colloïdales. 


SISMOLOGIE. — Sur les tremblements de terre observés en France au cours 
de l’année 1923. Note de M. E. Rorné et M"° À. Hér, présentée par 
M. Bigourdan. 


D'après les renseignements macrosismiques parvenus au Bureau central 
sismologique français, 15 tremblements de terre ont été ressentis en France 
en 1923, nombre supérieur à la moyenne généralement observée. Comme 
les années précédentes, les plus importants se sont produits dans les 
Pyrénées, dont la séismicité mérite actuellement une attention spéciale; et 
ce sont les.seuls qui aient donné lieu à des inscriptions dans les observa- 


. toires. 


Région de l'Ouest. — 1° 11 avril, 2o*20%, Manche, au sud de la partie occidentale 
de la presqu'île du Cotentin; le littoral a été secoué depuis Granville (arrondissement 
Avranches) sur une longueur de 28k" vers le nord; direction générale des secousses 
S-N, bruit de tonnerre, degré IV, à Granville, V à Bréville. — Terrain de Phyllades 
de Saint-Lô en partie recouverts d’alluvions. 

2° 5 juillet, 9°15%, Maine-et-Loire, les deux rives de la Loire ont été aflectées, 
IV à V, jusqu’à une quinzaine de kilomètres, en particulier à la Pommeraye, Mont- 
jean (arrondissement Cholet) sur la rive gauche; à Saint-Georges, Bécon (arrondisse- 
ment Angers) sur la rive droite. — Terrain de schistes et de grès. 

[Il y a lieu de rapprocher de ce séisme celui du 11 août 1921 dans la région de 
Saumur: dix ans auparavant une secousse assez violente s'était produite dans les 
coteaux de tuffeau de Saint-Clément.] 

3° 16 septembre, 2P, Côtes-du-Nord, Paimpol, Kérity, Ploubazlanec (arrondisse- 
ment Saint-Brieuc). 

4° 5 décembre, Morbihan (presse). 

5° 26 novembre, 22* 10", Ardèche, arrondissement Privas, Teil, SW-NE, alluvions 
modernes de la vallée du Rhône, IV. 
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Région du Sud-Est. — 6° Alpes-Maritimes, arrondissement Nice, Sospel, N=S, 25. 

7° 5 août, 10! 30", méme localité, secousse sussultoire. 

8 11 septembre, 420", Hautes-Alpes, Briançon, NE-SW, 4 s., V, secousse ver- 
ticale, III à Monêtier-les-Bains; alluvions modernes. 

[À rapprocher du $éisme de mai 1921 qui avait donné lieu à des inscriptions impor- 
tantes dans quelques observatoires. | 

9° 8 décembre, 22" 29m, Basses-Alpes, arrondissement Forcalquier, Manosque, 
IV à V, W-E. 

Région de l'Est. — 10° 4 mars, 20" 45%, Haut-Rhin, massif du Kaisersberg ; l'effet 
le plus important, IV à V, a été ressenti aux environs de la ligne Turckheim-Katzenthal 
(arrondissement Colmar), par où passe la grande faille vosgienne suivant Regelman. : 
D’après l'enquête faite sur place, la vallée de la Fecht a été affectée jusqu’à Munster ; 
un fort bruit a été entendu jusqu’au sommet des Vosges : Trois-Épis, Lac Noir. 

11° 16 décembre, Vosges et Haute-Saône, région voisine de Plombières, 2 secousses 
successives de 2 à 3 s., III à IV; Bains-les-Bains (arrondissement Remiremont), IV; 
Aillevilliers (arrondissement Lure), IV. La région a été autrefois sujette à des séismes 
importants, notamment en 1682; les chroniques rapportent que des fumées d’odeur 
bitumineuse s'échappaient des fissures; les sources de Plombières se troublèrent et 
émirent des vapeurs d’une facon inaccoutumée; les habitants campèrent dans la cam- 
pagne. 

Région des Pyrénées. — 12° 10 juillet, 5*33%, ressenti dans le sud-ouest de la 
France. L’épicentre se trouve en Æspagne, dans la partie centrale des Pyrénées, au 
nord de la province Huesca, dans la région du « Canal de Berdun », au confluent de 
l’Aragon et du Véral (1); de part et d'autre de l’Aragon se trouvent des failles paral- 
lèles au fleuve, coupées transversalement par une troisième faille un peu à l’ouest de il 
Berdun; des dégâts se sont produits en Espagne, à Martès et à Mianos (Huesca), VIII 
à IX; la secousse a été ressentie jusqu’à Barcelone et Bilbao. | 

En France ce séisme a été plus remarquable par l’étendue de la surface secouée que | 
par son intensité même; il a été ressenti (111) jusque dans la Haute-Loire, dans la 
Gironde et fut encore intense dans les Landes. C’est dans les hautes vallées de l'Adour 
et du Gave de Pau que le degré a été le plus élevé (V); des objets ont été renversés 
dans l'Observatoire du Pic-du-Midi et en diverses autres localités. Une enquête 
détaillée dans les départements limitrophes sera AUDRSS dans les bulletins du Bureau 
central sismologique francais. 

19° 2 octobre, 2", Hautes-Pyrénées, srRRe EE ébranlement (le même séisme 
aurait été observé la nuit suivante; cette localité est fréquemment le siège de 
secousses), 

14° 19 novembre, secousses à Hasparenn, Hautes-Pyrénées (arrondissement 
Bayonne). 

19° 1gnovembre, 3" 55": ce tremblement est, comme celui du 10 juillet, remarquable 


7 ; ’ # , sus 
par l'étendue de la surface secouée; le degré LIT à été observé dans toute la région du 


(*) Azraxo Rey Pasror, Fenomenos sismicos in la « Canal de Berdun », 1923 (Bol. 
real Sociedad Espanola de Hist. nat., 1, 2%, 1924, p« 79 à 95). 
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Sud-Ouest jusque dans les départements éloignés, comme l’ Aveyron, mais il en diffère 
à beaucoup de points de vue : l’épicentre est encore en Espagne, mais dans une 
région différente, où des dégâts assez importants ont été observés au nord du massif 
de la Maladetta; la secousse a été aussi fortement ressentie en Catalogne; en France, 


c’est dans les hautes vallées de la Garonne et de l’Aure qu'il a produit l’eflet le plus 


intense, mais il y a eu des lézardes dans quelques murs jusque dans les cantons de 
Pouyastruc et de Rabastens (arrondissement Tarbes); l'enquête a porté sur tout le 
bassin de la Garonne et les départements limitrophes; une étude détaillée de ces deux 
séismes pyrénéens sera publiée ultérieurement. 


CHIMIE AGRICOLE. — /nfluence de l’urée, employée comme engrais, 
sur la réaction du sol. Note de M. Cu. Brioux, présentée par M. Lindet. 


Il est actuellement d'opinion courante, dans les milieux agricoles, que 
l’urée employée comme engrais n’est pas décalcifiante et n’a aucune action 
sur la réaction du sol, contrairement à ce qui se produit pour le sulfate 
d’ammoniaque. 

Cependant l’urée, se dédoublant rapidement en carbonate d'ammoniaque, 
fixé par le pouvoir absorbant, doit agir comme un engrais ammoniacal qui, 
par sa nitrification ultérieure, donnera une dose correspondante d’acide 
nitrique qui se saturera aux dépens des bases du sol. 

Théoriquement, l’urée doit donc être considérée comme un engrais 
d’abord alcalinisant, puis finalement acidifiant, à un moindre titre cependant 
que les sels ammoniacaux, sulfate ou chlorure, qui agissent également par 
leur radical acide, qui fait double décomposition avec le carbonate de chaux. 

Les essais suivants effectués sur une terre légèrement acide, de P,— 6,45, 
confirment cette manière de voir. 


5008 de cette terre, tamisée et sèche, furent humidifiés à l’aide d’une certaine 
quantité d’eau distillée contenant en solution 05,5 d’urée; après mélange aussi parfait 
que possible, la terre, d’une humidité d'environ 18 pour 100, fut abandonnée à la 
température du laboratoire. 

À intervalles rapprochés, le Py du sol fut déterminé par la méthode électrométrique, 
et en même temps, sur la solution filtrée et limpide obtenue en traitant 105 de terre 
par 15t%° d'eau distillée, on recherchait la réaction de l’urée par le *Ank ydrol, et 
celle de l’ammoniaque par le réactif de Nessler. 

Voici les résultats obtenus : 
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Action du réactif 
: 1 Action du xanthydrol. de Nessler. 
Aussitôt après le mélange... Précipité très abondant __ Couleur jaune citron...... 
Aprémbeures Sim id. Couleur jaune rouille ..... 
AUD D) NAT TRE » LÉ RPRRER NE D A an 
PASS A) ends Lt tte » PR TS MAT DE eE 
D PRET MEN RE AR Précipité assez abondant — 1/4 ‘  Précipité couleur rouille... 
OCT OR RTL INR PS re Précipité très faible Précipité très abondant... 
DS nn UE res à UN eat Aucun précipité id. 
Vis LD JOURS RTE drop » 1472> ee 


TPE RS ee FAR *” PASETE <S V" 


Nous constatons que le dédoublement de l’urée en carbonate d’ammo- 
niaque par les ferments du sol est très rapide, puisque après 24 heures, le 
xanthydrol ne donne plus qu’un précipité très faible de dixanthylurée, et 
qu'après 48 heures, il n’y a plus aucun précipité, tandis que le réactif de 
Nessler indique une formation abondante d’ammoniaque. 

D'autre part, la concentration en ions H commence à varier après 
3 heures; le sol, d’abord légèrement acide (P, — 6,55), est devenu neutre 
après 7 heures (P, — 7,1), puis s’alcalinise et devient même assez forte- 
ment alcalin après 48 heures (P, — 8,5). 

Ce P, étant défavorable à une nitrification rapide, nous avons mis en 
route d’autres essais effectués sur le même sol, mais avec une dose d’urée 
sensiblement plus faible; de plus, deux autres lots de 500$ de terre furent 
additionnés l’un de sulfate d'ammoniaque, l’autre de nitrate de soude, à 
dose égale d’azote, soit 0%, 1 pour 500$ de terre, de façon à comparer leur 
action à celle de l’urée. L’humidité du sol était maintenue à 18 pour 100 
environ. 

La détermination du P, des divers lots de terre donna les résultats 
suivants du 2"° au 76% jour après le mélange (moyennes de plusieurs 
déterminations). 


Avec sulfate Avet nitrate. 
Avec urée d'ammoniaque de soude 
05, 220. 06,500. 05,660. 
Avant le mélange........... Pa = 6,45 Puy —"6,45 . : Pau —6,45 
Aprés Hi aurs. 0e fe 7,6 Ame 6,85 
DM 30 JOUTS SE. Sie RS à 6,20 6,2 6,8 
D DO TOUTES MS NE STE ERX 5,7 5,4 6,6 
PROD TOUS NE NE TE 30 5,2 6,6 
PRO JOUTS Me 5,939 ),1 6:55 


Comme pour le précédent essai, la terre avec urée est devenue nettement 
alcaline après 48 heures; mais, après 35 jours, une partie de l’ammoniaque 


Pr du sol. 


ahaérmieyens bout 
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formée à déjà nitrifié, et la concentration en ions H est légèrement supé- 
rieure à ce qu'elle était au début de l'essai; après 96 jours, la terre est 
devenue assez fortement acide, avec une différence dé P, égalé à ï,1 par 
rapport à la terre primitive. 

Le sulfate d'ammoniaque diminue légèrement, au début, la concentra- 
tion en ions H, puis, par la suite, l’augmente un peu plus que l’urée. Par 
contre, le nitrate de soude change peu la réaction du sol, avec tendance à 
diminuer, au début, la concentration en ions H. | 

A la fin des essais, l'acidité des divers lots de terre exprimée en chaux, 


d'après la méthode de Hutchinson, était de : | 
: Pour 1000. 


PORTO MOINS er a ET AUNE Aue Tae ne se tr res 0,28 
PERD AVO CUT OURS LE 0e es nee area a gx NE 0,43 
leérreavec suliate d'ammoniaquez:: fa... We... 0,53 
Herre avecinitratei dé soude. 2e nm ue Fe due nouvel 0,1) 


En résumé, il ressort nettement de ces essais que l’urée, utilisée comme 
engrais, agit d’abord sur la réaction du sol comme le ferait un alcali, par 
suite de son dédoublement rapide en carbonate d’ammoniaque; mais 
au fur et à mesure que ce dernier nitrifie, son action devient nettement 
acidifiante, comme celle des autres engrais ammoniacaux, qui agissent en 
plus par leur radical acide. 


», 


PHYSIOLOGIE. — Marche de la coagulation vitale. Note de M. Jures Aar, 
- présentée par M. d'Arsonval. 


On a montré, par l'exemple de la coagulation du lait entre autres ('), que 
si l’agent coagulant est en rnasse suffisante, soit 15 d'acide citrique par 153$ 
de lait, — rapport 6,53 pour 1000 —, alors toute l'émulsion se coagule vite. 

Le coagulum ainsi formé exsude lentement de l’eau; il se déshydrate et 
devient consistant; donc il diminue de poids. Et l’alluré du phénomène est 
une courbe qui descend asymptotiquement. 

IL était intéressant de considérer des rnasses insuffisantes de l'agent coagu- 
lant, en prenant, pour les 1535 de lait (150 de densité 1,02), des poids 
d’acide citrique égaux à 0,20 — 0,40 — 0,60 et 0,80 gramme, soient les 
rapports : 1,3 — 2,6 — 3,9 et 5,2 pour 1000. 


(:) Jues Amar, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 522. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 18.) 69 
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. On a employé du lait de vache trait à l'heure de l'expérience; nous note- 
rons, en passant et sans pouvoir l'expliquer, que ce lait se coagule moins 
régulièrement que celui de chèvre. 

Deux séries d'expériences ont donné ce résultat que l'agent coagulant, 
s’il est en quantité insuffisante, ne produit qu'un efet limité. Les particules 
colloïdales s’agglomèrent et grossissent mal. En filtrant sur toile, le liquide 
qui passe est d’abord du lait presque pur, puisle filtrat se fait plus aqueux. 
On recueille sur la toile ; grumeaux, trabécules, ou morceaux de coagulum. 

L'examen des coagulums montre que leur poids est proportionnel à celui 
de l’agent coagulant. En outre, leur consistance augmente avec le temps. 
Et, au contraire de la marche décroissante, on a ici une coùrbe ascendante 
révélant une opération progressive. 

Nos deux séries d'observations étant concordantes, nous décrirons seule- 
ment la première. 

On met donc 1538 de lait dans chacun des six verres où l’on a introduit 0,20 — 0,40 — 


0,60 et 0,80 gramme d’acide citrique, ce qui fait quatre expériences. Les verres sont 
maintenus à 4o°, Coagulums et filtrats sont pesés de verre en verre au bout de 45, 


. 60, 75, 90, 105 et 120 minutes. Voici les chiffres : 


. , .) »,* 
Poids d’acide acétique. 


0:,20. TT ST CU 0s,80. 
Poids du Poids du Poids du Poids du us > 
CD re RL DS pe PRE ENS D Re PE APT TES Potins. EPS sue. en 
Coag. Filtrat. Coag. Filtrat. Coag. Filtrat. Coag. Filtrat. minutes. 
à hf PERD da ie 
9 144 19 134 32 121 44 109 60 3 
13 140 2020 32,025 28000 2 46 107 7 
14,9 138,0 22 TOR 36 117 54 99 90 
HS 137,9 22 oi 36 117 64 89 10) 
19,9 137,9 24,5 128,9 36 117 66 87 120 


Très nettement, on voit l'influence de la masse de l'agent coagulant plus 
marquée, plus rapide aux fortes doses. 


En regard de ces résultats, plaçons les valeurs de l’abaissement capillaire 
dû à l'acide citrique : 


Solution d'acide curique a 1,3 — 2,6 — 3,9 — 5,2 et 6,66 pour 1000; 
Tension superficielle à 4o° : Ga — 59 — 57 — 56 et 55 mg/cm, - 


la tension de l’eau pure étant 7i mg/cm. 
Il y a donc parallélisme, une fois ds plus, entre l’ ASS de la tension 


superficielle du milieu et le poids de la substance coagulante. 
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Observations. — 1° La surface du lait, soumis à ce ravail intérieur de 
coagulation, montre la pellicule habituelle, mais plissée en éventail. Les 
plissements se font et se défont sans cesse, et leur profondeur s’accroit 
quand les trabécules grossissent. 

2° Aux doses élevées, le coagulum est bien cohérent, et son poids est 
fonction du temps. 

3° La naissance d’un coagulum, étudiée sur minces couches de lait en 
présence de grains d'acide citrique, est instructive. Tout d’abord, il se 
forme des glomérules autour des particules, des ions coagulants, et ces 
glomérules se déforment, s’atlirent, les petits allant vers les gros, tandis que 
de minuscules filets liquides s’en détachent à la périphérie. Il en résulte, 
finalement : grumeaux, trabécules et coagulums. 

Ces étapes marquent la « gélatinisation » du colloïide biologique; ses 
éléments ne se déshydratent qu'après s'être joints. Desséchons-les par l'éther ; 
ils perdront la propriété de s’agglomérer, et l’on obtient une solution 
éthérée à grains invisibles. Reprenons par l’alcoo!; celui-ci retient l’éther, 
une partie de l’eau redevient libre, et des glomérules se montrent, plus ou 
moins soudés. Nous avions constaté cette réversibilité sur l’empois 
d’amidon (‘). ; | 

Conclusion. — La coagulation vitale, due aux acides, alcools, métaux 
iourds solubles, toxines, venins, même graisses, est fonction du pords de ces 
agents coagulants, et du {emps. | 

À faible dose on observe une lente, très lente évolution du colloïde, un 
effet limité, localisé, et généralement réversible. 

A dose plus forte, l’évolution s'étend et s'accélère rapidement. 

Tous les agents de coagulation et de vieillissement de la matière vivante 
se comportent de la même façon, sous réserve des différences de diffusion. 
En petites quantités, ils ne retirent pas à l'organisme ses moyens de défense, 
principalement la aivéréaction oxydante (?). En quantités élevées, ou par 
une action prolongée, &{s vicillissent précocement les tissus, el menacent Îles 
fonctions de la Vie. Le séjour dans une atmosphère toxique, ou encore une 
alimentation mal comprise, ont ce même effet. 


* (*) Juces Amar, Comptes rendus; t. 178, 1924, p. 1317. 
(2) Juces Auar, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 921 et 1021. 
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PHYSIOLOGIE. — Main artificielle ou appareil de remplacement pour les 
amputés de la main('). Note de M. Gasriez Bipou, présentée par 


M. Daniel Berthelot. 


Dans deux Notes antérieures (?) j'ai décrit divers instruments susceptibles 
de donner une base scientifique à la méthode de récupération fonctionnelle 
et d'obtenir avec précision, soit par des mesures géométriques de longueurs 
et d’angles, soit par des mesures dynamométriques d'efforts musculaires, 
les données des appareils de prothèse destinés aux mutilés et amputés. 

Les mêmes principes, appliqués au cas particulièrement important et 
difficile des amputés de la main, m'ont permis de construire une main 
artificielle, qui joue le rôle d’un appareil de remplacement pouvant être 
adapté à un moignon d’avant-bras, que celui-ci ait été cinématisé ou non. 

Description. — Cette main se compose (voir la figure) d’un mécanisme 
moteur et de trois groupes de doigts : un pouce, un groupe index et majeur 
et un groupe annulaire et auriculaire. Ces trois doigts comportent des pha- 
langes articulées et sont orientés à l'instar des mors d’un mandrin de tour. 
L’amputé peut ainsi prendre les objets par une pression exercée en trois 
points, ce qui assure une bonne préhension. Ces trois doigts peuvent donner 
un serrage indépendant et se mouler sur l’objet suivant sa forme. 

Le mécanisme moteur et les commandes des doigts sont contenus dans 
l’intérieur de la main et des doigts eux-mêmes. Le carter extérieur est en 
métal coulé d’après le moulage de la main et la surface interne est munie 
de bourrelets plastiques convenablement profilés. Du poignet sortent 
deux cébles, destinés l’un à armer le mécanisme auxiliaire, c’est-à-dire à 
ouvrir les doigts d’une extension plus ou moins grande à volonté, et 
l’autre à déclancher le mécanisme, c’est-à-dire à fermer les doigts sur 
l’objet à prendre. Le poids total d'une main normale est d’environ 450%. 

Le mécanisme de cette main artificielle se compose essentiellement d’un 
ressort spiral moteur, enfermé dans un barillet qu'il actionne. On donne 
une fois pour toutes une tension voulue à ce ressort, tension calculée selon 
les besoins habituels de l’amputé et pouvant être modifiée à volonté. 

La périphérie de ce barillet est divisée en gorges, sur lesquelles se fixent 


(1) Breveté s. g. d.g. en France. 
(*) Compas d'orientation du pied (Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 1370); Mus- 
culomètre artificiel (Ibid, p.1564), 
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el s’enroulent le câble de commande des doigts et celui de commande 
auxiliaire du moteur. Le mutilé exerçant une traction sur ce dernier câble 
détermine, par la révolution du barillet, une tension additionnelle plus ou 
moins grande du ressort spiral. 

Le câble de commande des doigts est unique. Il s’attache donc dans une 
des gorges du barillet et passe dans le pouce de la main, guidé par des 
poulies de renvoi, de là se dirige vers le groupe index et médius, où il che- 
mine guidé par des poulies semblables, revient vers la paume de la main, 
pénètre dans le troisième groupe annulaire-auriculaire, en descend et vient 
se fixer dans la deuxième gorge du barillet, 


Si l’on vient à exercer une traction sur ce barillet, on en détermine la 
révolution, ce qui raccourcit par enroulement le eäble des doigts et les 
ferme successivement dans l’ordre : pouce, petit doigt, index. Ces trois 
doigts, orientés d’une façon convenable, viennent se rencontrer en un même 
point. Si l’un des doigts est arrêté par une résistance, les autres continuent 
le mouvement. 

Il faut exercer sur ce câble de commande une traction donnant un dépla- 
cement de 8°" avec une force de 3,200, correspondant à un tour de 
barillet, pour ouvrir les doigts au maximum d’extension. 

En revanche, une traction de 3"" de déplacement et d’une force de 40$, 
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exercée sur le petit câble de démarrage, détermine la flexion des doigts. La 
brutalité de fermeture est amortie par un moulinet compensateur. La force 
de préhension des objets.est de 2". 

Fonctionnement. — La main est fixée à un appareil de prothèse quel- 
conque composé d’une gouttière de bras articulée. Le câble de commande 
s'attache au niveau de la face antérieure et supérieure du bras, passe en 
réflexion sur une poulie d’avant-bras et vient à la main. Ce câble est réglé 
de façon telle que dans l'extension de l’avant-bras sur le bras sa course soit 
de 8°, L’amputé est donc maître du degré d'ouverture des doigts par l’am 
plitude de l’extension plus ou moins grande de l’avant-bras sur le bras et une 
fois les doigts ouverts au degré voulu, ils restent dans cette position d'ouver 
ture, alors même que l’amputé remuerait l’avant-bras en le rapprochant du 
corps. Ce n’est que s’il augmente l'extension de l’avant-bras qu'il augmen- 
tera le degré d'ouverture des doigts. 

L'amputé ayant donné aux doigts de la main artificielle le degré 
d'ouverture voulu, entoure, avec les doigts écartés l’objet à saisir. Il lui 
suffira pour prendre l’objet d'exercer une faible traction sur le lien de 
démarrage. Cette traction peut être produite par une rétraction musculaire 
du bras auquel le lien est relié, ce qui est le cas du moignon cinématisé, 
ou par un léger déplacement d’une partie quelconque du corps de l’amputé, 
ou par la contraction (globulisatrice) d’un groupe musculaire quelconque. 

Les doigts se refermeront alors sur l’objet. Pour lâcher la prise, il suffira 
de répéter en partie la première manœuvre d’extension de l’avant-bras 
pour que les doigts s’entr’ouvent de la quantité nécessaire. 

En résumé, la main de remplacement que nous présentons permet à un 
amputé, après une rééducation rapide, d'acquérir un. automatisme de 
fonctionnement presque complet, du fait que les mouvements de commande 
dans les deux sens sont simples et peuvent être exécutés par le membre 
lui-même. S'il faut un effort de 3k6 avec un déplacement de câble de 8em, 
pour armer la main, en ouvrant les doigts en extension complète, il ne faut 
plus, en revanche, que 408 d'effort et 3% de course exercés sur le câble 
démarreur, pour obtenir la fermeture des doigts avec une force préhensive 
effective de 248. 
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SEXUALITÉ. — Sur une réaction de l'hormone testiculaire. 


Note de M. E. Lacraxee, présentée par M. F. Mesnil. 


Le problème de l’action physiologique des hormones sexuelles a été 
abordé par la-très grande majorité des expérimentateurs par les méthodes 
d’ablations et de greffes d'organes. 

Les résultats obtenus peuvent se ramener à deux propositions princi- 
pales : 1l y a antagonisme entre les deux sécrétions mâles et femelles, ou 
au contraire, 1l n’y a nul antagonisme, les deux sécrétions pouvant s'exercer 
simultanément. 

D'autre part, dans un tout autre ordre d'idées, plusieurs chercheurs ont 
eu l’idée d’injecter des spermatozoïdes ou des extraits de testicules à des 
mâles ou à des femelles, mais tous à ma connaissance ont recouru à la 
théorie des anticorps pour expliquer les réactions sériques et même la stéri- 
lité observée chez la femelle. La question ainsi considérée est complexe de 
par la diversité des produits injectés. 

Parti d’une idée relative à l’immunité, je suis arrivé à rattacher les 
résultats notés ci-dessous à des actions d'hormones. 

On injecte à des lapines adultes des extraits frais de testicule de lapin 
(sur la préparation desquels il y aura lieu de revenir) représentant au total 
de -- à : de testicule, en injections successives sous-cutanées, sous-périto- 
néales ou intraveineuses (‘); au bout de quelques jours, à défaut de toute 
autre manifestation psychique, physiologique ou anatomique : 

1° On observe l’atrophie et la décoloration des ovaires. Alors que dans 
les séries témoins (race de Shanghaï de petite taille), on obtient, pour les 
deux ovaires, des poids variant de 125 à 800$ (moyenne de 200 sans 
corps jaunes et de {oo avec corps jaunes), on trouve chez les sujets traités 
de 37 à 130%, suivant le temps écoulé et l'intensité du traitement. 

2° La stérilité s'établit de 15 à 20 jours après le début du traitement et 
se prolonge jusqu à 6 mois et demi. 

3° Si la femelle est fécondée avant l'expérience, surtout pendant la pre- 
mière moitié de la gestation, on n'observe aucune de ces réactions ét la 
gestation se poursuit parfaitement. 

4° Il y a atrophie des corps jaunes; en comparant des femelles à un 


(!) Le nombre de lapines observées a été de 40 non compris les témoins. 
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même intervalle après la fécondation (c’est-à-dire après la formation 
des C. J.), on constate, chez les sujets traités, une disparition beaucoup 
plus rapide des C. J. que chez les témoins, au point qu'il n’en reste pas 
trace au moment de la mise bas. 

Ces phénomènes sont transitoires et ont disparu après quelques mois, 
les ovaires ayant repris leur volume normal et la femelle redevenant 
féconde. 

Il semble qu’il faille rapprocher ces faits de la théorie du « free-marti- 
nisme » de Fr. Lillie (). Lex | 

On sait que, chez les bovidés, quand il existe deux jumeaux, de sexe 
différent d’après les caractères externes, la femelle est stérile et présente des 
organes génitaux internes mâles; le fait est dû, d’après cet auteur, à l’action 
de l’hormone mâle qui, apparaissant la première, agit sur les organes 
femelles, grâce à une anastomose artérielle entre les deux.fœtus. À côté 
de cette déviation du caractère sexuel primaire, on constate une indiffé- 
rence complète des caractères sexuels secondaires externes. 

Dans les expériences présentes, on observe de même une sensibilité du 
caractère sexuel primaire à des doses incapables de modifier les caractères 
sexuels secondaires. 

L’ovaire constitue donc un réactif très sensible de l'hormone testiculaire, 
qui, ici comme dans les expériences de Lipschütz et de ses collaborateurs (?), 
semble antagoniste de l'hormone femelle. 

Si l’on reprend l'expérience sur la lapine avec des extraits analogues à 
partir de testicules d’espèces étrangères (mouton, chien), on n’observe 
aucun des phénomènes sus-indiqués, ce qui impose une toute autre conclu- 
sion que celle que Lipschütz vient de tirer de ses expériences d’hétéro- 
grefles- 

_ Eneffet, gräce à la méthode si simple des injections d’extrait, il faut con- 
clure que, chez les mammifères, les hormones sexuelles, à l'encontre des 
autres hormones, présentent une spécificité zoologique, fait d'autant plus 
intéressant qu’il est admis que les hormones ne sorit pas des albuminoïdes. 


() Fr. R. Lite, The theory of the free-martin (Science, nouvelle série, vol. 43, 
1916, p. 611-613; Journal of Experimental Zoology, vol. 23, 1917, p. 371-452). 

(?) Lirscuïrz, €, À. Soc. de Biologie, t. 89, 1993, P: 1135, et t. 90, 1924, p. 1141. 
— Lipsentrz et Voss, t, 91, 1924, p. 870. 
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HÉMATOLOGIE. — Nouvelles précisions sur la cytohématogenèse. 
Note (!) de L.-M. Beraxczs, présentée par M. Henneguy. 
\ : : 


Dans des Notes antérieures (?) j'ai précisé que l'interprétation donnée à 
un certain nombre de structures morphologiques de la cellule hématique 
n'était pas exacte, parce que ces structures ne représentent pas les carac- 
tères spécifiques ni d’une cellule propre de la moelle osseuse, ni des organes 
lymphatiques, pas plus que ceux d’une cellule qui doit se différencier en 
myélocyte, en érythrocyte ou bien en lymphocyte respectivement. En 
revanche, la plupart de ces structures obtenues artificiellement par une 
même méthode, par exemple celle de dissociation et de coloration panop- 
tique, paraissent signifier que le complexe protéique de la cellule héma- 
tique, comme celui de beaucoup d’autres cellules, se modifie dans son état 
physico-chimique pendant le processus d’accroissement de la cellule, de son 
vieillissement et de sa dégénérescence, ainsi que pendant certaines fonctions 
dites spécifiques. J’ai constaté chez un certain nombre de Métazoaires, et 
non seulement chez l'Homme et quelques autres Vertébrés, que l’hémohis- 
toblaste à un moment donné se libère de ses connexions, devient plus ou 
moins rond et reste isolé dans le même milieu pendant un temps indéter- 
miné et pour se fixer de nouveau ou bien pour passer dans lesang en restant 
rond et libre. Soit fixe, soit pendant sa libération, soit encore isolé et 
arrondi, son noyau se modifie à partir de son état de repos apparent durant 
le processus de son accroissement, de sa maturation, etc. et son cytoplasme 
suit ce processus et se divise ou non. Lorsque la cellule ne se divise pas, le 
noyau continue à se montrer comme constitué par des travées qui deviennent 
de plus en plus grossières sans former toujours un réseau net; les nucléoles 
disparaissent définitivement et enfin ce noyau continue à vieillir puis à 
dégénérer et disparait. On sait que chez les Vertébrés et chez un certain 
nombre d’Invertébrés, à partir du moment que la basophilie du cytoplasme 
commence à diminuer, il apparait généralement dans ce cytoplasme soit de 
l’'hémoglobine, soit de l'hémérythrine, etc. On sait aussi que la cellule une 
fois divisée ou non continue à vieillir, dégénère ou bien reste un certain 


4 


temps au repos et commence à évoluer plus tard comme il a été dit. Sans 


& 


2 


(*) Séance du 27 octobre 1924. 
(®) L.-M. Bgrances, Comptes rendus t. 175, 1922, p. 1002; t. 176, 1923, p. 265, 
924, 1252; t. 178, 1924, p. 337, 2269. 
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avoir besoin de rappeler ce qui se passe ultérieurement, je crois intéressant 
de préciser maintenant certains faits que j'ai pu constater et qui rendent 
de cop l'évolution cytohématogène de l'hémohistoblaste 

° [l n’est pas un fait constant et invariable que l’hémohistoblaste après sa 
libération et son arrondissement RiEeS. par une pliase de repos. La forme 
cellulaire qui représente cette phase n’est pas toujours abondante ni iden- 
tique à elle-même. 2° Pendant n'importe quelle phase de l'évolution 
nucléaire le cytoplasme peut rester très basophilé et étroit et alors la cel- 
‘lule vieillit ou dégénère; il peut se gonfler, et ne pas se diviser non plus, 
mais dans ce cas le noyau, s’il ne se divise pas mitotiquement, très souvent 
bourgeonne, se divise directement ou se déforme. 3° Le début de l’appa- 
rilion de l’hémoglobine ou de l'hémérythrine, etc., ou celui d’une des gra- 
nulations &, B, €, y, peut commencer à n'importe quel moment de l’évolu- 
tion nucléaire et cytoplasmique, excepté lorsque le noyau est déjà vers la 
_sénescence, où bien lorsque le cytoplasme étroit ou gonflé a perdu sa. baso- 
philie primitive ou a commencé déjà à subir une première différenciation 
EN QURTE ou gränulaire. L'élaboration d'un de ces produits peut 
s'arrêter à n'importe quel moment de sa formation sans que l’évolution 
nucléaire s’arrête. 4° Dès que le noyau a subi un début de dégénérescence, 
que le cytoplasme a subi une différenciation quelconque, ou bien, lorsque 
la cellule s’est arrondie, a passé par uné phase de repos et est rentrée dans 
la circulation, on ne voit plus la cellule devenir fixe ni être à son état pri- 
mitif. 

On peut se rendre compte que tous ces états possibles de l’hémobhisto- 
blaste sont représentés par les différentes formes décrites par les auteurs et 
en leur donnant des noms différents de même qu’une valeur génératrice ou 
d’origine spécifique. Ma conception fondée sur des faits plus nombreux et 
plus généraux infirme cette spécificité morphogénétique et d’origine de 


certaines formes et nous permet de considérer la cytohématogenèse comme 


un De cellulaire qui peut être résumé d’ après les PART AEE suivants : 

. L’hémohistoblaste, d’après la structure morphologique de son noyau 
et t son cytoplasme, évolue de même que d’autres cellules à partir de son 
état de repos apparent pendant le processus de son accroissement, vieillis- 
sement et dégénérescence en passant souvent par des formes hétéroïdes de 
même que tout autre cellule qui prolifère activement. Toutes les formes qui 
représentent cette évolution ne sont pas des cellules d'espèce ou d’origine 
différentes. 


b. Pendant cette évolution le cytoplasme s’est spécialisé fonctionnel- 
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lement d’après certaines structures (hémoglobine, hémérythrine, etc.) 
granulations &, 6, €, y, qu'on y voit apparaître. Celles-ci caractérisent 
donc la différenciation spécifique de la cellule et, alors lorsqu'elles ont 
commencé à apparaitre et sont complètement apparues, on peut considérer 
la cellule comme d'espèce ou de variété différentes selon la structure. 

c. Cette différenciation cytoplasmique est indépendante de l’évolution 
nucléaire. 

d. L’hémohistoblaste une fois libre et arrondi peut être considéré comme 
cellule différenciée en cellule hématique lorsque dans son cytoplasme est 
apparue une de ces structures, ou bien lorsque son noyau est passé par une 
phase de repos et que son cytoplasme ainsi que les nucléoles ont perdu leur 
chromophilie primitive. Une fois différencié en cellule hématique il perd 

sa potentialité polyblastique. 

f. En principe, la cellule hématique primitive, polyvalente et indiffé- 
renciée (hémocytoblaste) est représentée par une forme libre et arrondie 
de l’hémohistoblaste, à noyau au repos et à cytoplasme nettement basophile 
et sans aucune structure hémoglobique ou granulaire. En fait, sont aussi 
des cellules hématiques polyvalentes et indifférenciées les formes anté- 
rieures ou postérieures à celles-ci, libres et arrondies, à noyau qui évolue 
vers la division ou vers la maturation, mais non sénil ou dégénéré, et dont 
le cytoplasme n’a pas subi un début de différenciation granuleuse ou autre. 

2. Aucune de ces formes n’est germe exclusif des érythrocytes, des 
granulocytes, ni des lymphocytes, elles se différencient aussi bien en l’une 
ou en l’autre espèce. 

Le soi-disant myéloblaste des auteurs ou les cellules qui moins Incorrec- 
tement peuvent être appelées ainsi(')ne se transforment pas en lympho- 
blastes ou le contraire, elles ne se différencient pas en cellules myéloïdes . 
dans les organes lymphatiques, et un lymphocyte ne devient pas un hémo- 
histoblaste. Il ne s’agit dans l’un ou l’autre cas que des cellules encore 
indifférenciées et polyvalentes qui se sont différenciées dans un sens et non 
dans l’autre à un degré plus ou moins avancé de leur évolution nucléaire ou 
cytoplasmique, ou bien dont leur cytoplasme s’est différencié prématu- 
rément ou lardivement par rapport à l'évolution nucléaire. 


(1) La finale ue employée pour le nom spécifique de cellules ne conviendraitque 
pour les formes dont le cytoplasme à commencé à subir une différenciation hémo- 
globique, granulaire ou lymphoïde. D'après l’étymologie, cette finale ne peut conv enir 
que pour là cellule germe des cellules hématiques et tissulaires (hémobhistoblaste) et 
pour la cellule germe de cellules exclusivement hématiques (hémocytoblaste ). 
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BIOLOGIE. — Unie lignée phylogénétique expérimentale. 
Note de M. Arrnoxse LaBsé, présentée par M. Henneguy. 


Sous l'influence d’un P, ascendant de l'eau de mer et aux {environs 
de P,= 8,40, les œufs du Copépode Canthocampius munutus O.-F. Müll. 
m’avaient donné, l’an dernier, trois allomorphes, différents des parents et 
différents entre eux, parmi lesquels une forme des sebkhas algériens : Wo/- 


terstor ffia (Mosechra) Blanchardi J. Rich. Cette année, j'ai pu obtenir en 


faisant développer des œufs de Wolterstorffia en eau de mer diluée et pour 
un P, de 8,25, un premier allomorphe né d’allomorphe, dont les caractéris- 
tiques sont assez remarquables pour que j’ai cru pouvoir créer pour lui un 
nouveau genre, Ferroniera, que je dédie au regretté naturaliste G. Ferron- 
nière. À ce premier allomorphe, que j'appellerai Æ, mirabilis n.sp., succéda 
ensuite une deuxième forme : F, cyclopoides n. sp. Jai obtenu F. murabilis en 
avril 1924, et F. cyclopoides en août, mais jusqu'ici je n'ai trouvé dans les 
marais salants que de rares exemplaires de la deuxième espèce, et F, rura- 
bilis, que je n’ai jamais rencontré dans la nature, reste, à ce jour, une 
espèce purement de culture. 

Nous avons donc obtenu une série phylogénétique expérimentale, en 
quatre échelons : 

Canthocamptus minutus O. K. Müll. — Wolterstorffia Blanchardi J. Rich. 
> Ferronniera mirabilis n. sp. -> F. cyclopoides n. sp. 

Je ne ferai point ici la description systématique de ces espèces expéri- 
mentales, je me bornerai à constater que la série, pour la plupart des 
organes, suit une progression orthogénétique évidente. L'orthogenèse est 
particulièrement lisible, article par article, dans les transformations de 
l’antenne antérieure des mâles; celle-ci, peu renflée chez C. münutus, l’est 
davantage chez Wolterstorfjia, et aboutit chez les Ferronniera à un appareil 
étrangement compliqué, à double articulation, recourbé en corne de bélier, 
dont le cinquième article est transformé en large ventouse, tandis que les 
articles 7 et 8 forment une sorte de griffe aiguë et recourbée. Un observa- 
teur finaliste verrait dans cette antenne une merveilleuse adaptation à la 
préhension sexuelle, que les Canthocamptus réalisent mal. Mais il est 
remarquable que, pendant l’accouplement, contrairement aux autres 
Copépodes, le mâle des Kerronniera ne se sert pas de sa pince antennaire. 
Voici donc la preuve d’une orthogenèse sans finalité, où l’usage, le non- 
usage, l’uulité, le besoin n’interviennent pas: 
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F. mirabilis a gardé la forme élancée, cylindroïde des Harpacticides; par 
contre, F. cyclopoides à pris l'apparence trapue et piriforme des Cyclops, en 
même temps que leur natation rapide par bonds successifs; cela provient 
de l'élargissement considérable du céphalothorax et des deux segments 
thoraciques antérieurs, le dernier segment thoracique s’atténuant progres- 
sivement pour se continuer par un abdomen étroit. Tous les caractères sont 
cependant d’un Harpacticide, néanmoins, l’évolution de la lignée semble 
se diriger vers les Cyclopides. 

Les œufs des Wotterstorffia m'ont donné exclusivement F. mirabilis. Les 
œufs de F, mürabilis m'ont fourni environ ? d’isomorphes, et ? de F. cyclo- 
poides. Cette proportion peut s'expliquer par les lois du hasard. Mais ce 
n’est pas tout à fait la règle de Mendel : à la première génération, si l’on 
suppose couplés les caractères rurabilis et cyclopoides, le facteur mirabilis 
est dominant exclusif ; à la deuxième génération, il devient récessif, alors 
qu'il devrait continuer à être dominant. 

Voici comment je crois comprendre les faits exposés ci-dessus : T'ypi- 
quement, l'œuf possède une potentialité normale qui lui fait suivre les mêmes 
voies qu'ont suivies les ancêtres. Mais dans certaines circonstances où le 
milieu joue le rôle d’'animateur, l'œuf peut suivre d’autres voies, et tout se 
passe comme si la potentialité normale n’était qu’une partie d’une potentia- 
lité totale, que Roux et Driesch avaient déjà dû admettre pour expliquer le 
développement des blastomères isolés. Celle-ci n’entre pas toujours, ni 
totalement en activité : d’où des dominances et des récessivités apparentes, 
qui correspondent à l’extension ou à l'arrêt d’une lignée cellulaire ou orga- 
nique, et qui se traduisent par des différences entre allomorphes. 

Je ne vois d’ailleurs aucune utilité à imaginer la potentialité d’un œuf 
comme une collection de gênes ou de déterminants. Dans l’œuf qui se 
développe, il n’y a que des cycles de substances ou de réactions chimiques, 
se succédant dans le temps, et produisant de l’énergie de division et de 
l'énergie de croissance. 

Le milieu commande à la possibilité de variation; les modalités de cette 
variation, c’est-à-dire l’allélogenèse, dépendent de la potentialité totale de 
l'œuf, qui varie avec les espèces, peut-être même avec les individus, et se 

confond, chez les formes stables, avec la potentialité normale. Ainsi, /a 
phylogenèse n'est qu'une ontogenèse étendue, et c’ést ce qui explique sa 
marche orthogénétique. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Présence de l’iode dans le sang veineux 
de la thyroide. Note (‘) de MM. E. Gzey et J. CHEyYMor.. 


On a tenté maintes fois, mais en vain, de caractériser soit chimiquement, 
soit physiologiquement, dans le sang efférent de la thyroïde, le principe 
actif de la sécrétion de cette glande. Les quantités de sang veineux thyroïdien 
que l’on peut recueillir même sur de gros chiens et a fortiori sur les autres 
animaux usuels de laboratoire sont trop petites pour que ces tentatives 
aient eu chance de réussir. 

L'un de nous a constaté avec R. Arnold (?) que la thyroïde de la chèvre 
est très riche en iode. C’est ce fait qui, joint à la présence de veines 
thyroïdiennes assez volumineuses chez cet animal, nous a engagés à recher- 
cher J’iode dans le sang efférent de la thyroïde de la chèvre. Nous avons 
opéré sur dix de ces animaux. Mais il en est deux, assez petits, du poids 
de 3o et 32%, sur lesquels on n’a pu recuelllir une quantité de sang suffisante 
pour un dosage précis. Sur les huit autres nous avons obtenu facilement 100 
à 150°% de sang thyroïdien. Le dosage de l’iode dans ce sang, par le 
procédé de Kendall (?), a été effectué sur 100" dans presque tous les cas, 
sauf une fois sur 150°° et une fois sur 110. Nous avons réuni dans le tableau 
ci-après les résultats de cette recherche. 

On remarquera dans ce tableau deux chiffres aberrants, om ,° pour la 
chèvre n° 3 et o"5,05 pour la chèvre n° 6. Dans ce dernier cas nous voyons” 
qu'il y a eu, à un moment du dosage, une perte d’iode (*). Quant au chiffre 
élevé de 08,5, rien ne nous l'explique. Sans doute on pourrait penser qu’il 
est en rapport avec la forte teneur en iode (7"6,54) du lobe dont on a 
recueilli le sang. Mais il suffit de jeter les yeux sur le Tableau IT pour voir 
qu'il n’y a pas de relation proportionnelle entre l’iode du sang efférent de 
la thyroïde et la teneur en iode du lobe thyroïdien dans le sang duquel on 
a dosé ce corps. 


(1) Séance du 27 octobre 1924. 

(?) R. Anvoup et E. GLey, La teneur en iode de la thyroïde de la chèvre (J. de 
Physiol. et de Pathol. générale, t. 91, 1923, p. 498-504). 

(*) E. C. Kenpazz, J. of biol. Chem., t. 19, 1914, p. 251-256. 

(*) Peut-être convient-il de noter que cette chèvre était pleine; à lautopsie on a 
trouvé dans l'utérus deux fœtus déjà très développés. - 
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TABLEAU Î. 
Quantité lode Tode Poids Iode Poids . Jode 
de sang p.1000 pour1000 du lobe droit du du lobe gauche du 
: thyroïd. et du sg du Sang lobe > . lobe 
.Chèvres débitdusang, thyroïd. carotidien. frais. sec. droit. frais. sec. gauche. 


cm m mm na m g mm 


1 (425). 120en 8 8165 0,120 2 160 0,687 1,044 209,10 0,585 Lt 
2203) -rboen D No;172 0,048 ‘1,38 : 1947 . 6,30 DADORO OL ENT SON 
3 (40)... 1ooen16 0,5 0,19 6,51 1,64 7,54 0200/4020 /1,70 
k (488)... xro 0,28 0,26 4,24 1,09 6,24 3,79 1,01 9,9 

5 (5965)... 100 0,201 0,105 2,80 0,75 3,67 3,65 0,99 5,13 
6(53).. rooen 8 0,05 6,109 19,97 <0,92 6,12 LES 1 6,81 
T (42K).. 1o0oen20 0,19 o,105(i) 1,03 ot 0,683’ 1! 1,160-0:2609 + 0,779 
100 0,16 Ô,100(!) 

8(43K).. rooen 3 0,16 01001 477 Tr! 4,46. 4,27 0,94 3,48 


100en1) 0,20 


Observations. — 1, 2, 3: Sang du lobe droit. — k: Sang du lobe gauche. — 
5 : Sang du lobe gauche. Le débit du sang a été de 72 gouttes par minute. — 6: Sang 
du lobe gauche. Perte d’iode au cours du dosage (?). — 7, 8 : 1° Sang du lobe droit ; 
2° sang du lobe gauche. 


à Tapceau IL 
Teneur en iode 


pe" "2 Sd = 
= e du lobe correspondant 


du sang du lobe rapportée 
Chèvres. thyroïdien, correspondant. à1#detissu sec, 
ms mg me 
Es ee 0,169 1,044 LS LO) 
RRRT DES 0,172 _ 6,30 3,235 
Po che 0,28 250 5,841 
1 ren ser 0,201 Es 5,189 
HAN TENTE 0,0 6,81 5,820 
. fon 068 2,96 
l9ia6 ru 0r0g 2,939 
8 D TO LE 4,46 JS OT 
PSN AE ce 3.48 DE 


Il se peut que la teneur en iode du sang elférent de chaque lobe de la 


(*) Sur la chèvre n° 7 on a recueilli non pas du sang de la carotide, mais d’une 
artère fémorale. Les deux prises de sang fémoral ont été faites, l’une avant, l’autre 


-— après les deux prises de sang efférent de la thyroïde. 
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glande soit liée d'une façon générale à la proportion d’iode contenu dans ce 
lobe, mais elle dépend certainement aussi d’autres causes. 

Qüoi qu’il en soit, si l’on fait abstraction dés deux chiffres aberrants si- 
gnalés plus haut, on obtient, pour la teneur du sang thyroïdien en iode, la 
môyenne dé o"5, r01; là teneur moyenne du sang de la circulation générale 
n’est que de o0"8,120. 

On a vu sur le Tableau I que nous avons pu sur deux chèvres recueillir du 
sang de chacun des lobes de la glande. On remarquera que la quantité 
d’iode est à peu près la même dans les deux sangs, Il est vrai que sur ces 
deux animaux le poids des deux lobes était à peu près le même et que leur 
teneur respective en iode ne présentait pas de grandes différences. 

Ces recherches montrent que l’on peut, sur des animaux de taille assez 
élevée, obtenir une quantité de sang veineux thyroïdien suffisante pour ÿ 
doser l’iode. Comme, d’autre part, nous avons constaté sur les mêmes ani- 
maux que le sang de la circulation générale contient aussi de l’iode, ce qui 
confirme d’ailleurs les résultats publiés il y a plus de vingt ans par l’un de 
nous (‘), on voit que la preuve chimique de la sécrétion interne dé la 
thyroïde est maintenant complète. | 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude, par l'analyse périodique des feuilles, de l’in- 
fluence des engrais de chaux, de magnésie et de potasse sur la vigne. Note 


de MM. H. Lacaru et L. Maume, présentée par M. P. Viala. 


Dans la vigne d'expérience en terre siliceuse de Grammont près Mont- 
pellier, la parcelle bien alimentée (?) a reçu annuellement, depuis cinq ans, 
une fumure B comprenant, pour un hectare : azote 80" (40 du sang des- 
séché, 20 de la corne en poudre, 20 du nitrate de potasse); pôtasse 90"8 
(66 du nitrate, 24 du sulfate); acide phosphorique 55" du superphosphate 
minéral. Quatre autres parcelles ont été étudiées en même temps. Voici 
leurs fumures annuëlles et leurs rendements de 1921 (sécheresse), 1923 
(sécheresse), 1924 (pluies normales); en 1925, grêle. 


(1) E. Gzey et P. Bourcer, Comptes rendus, t. 130, 1900, p. 1721, eut, 135, 10900, 
p.180. 
(?) Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 782. 
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Poids de raisin récolté sur 130 souches 


: Rendement pour 100 de la parcelle B. 
CRE crus LTD STE Er ; + 


CS TR 
B B Be ATEMOIN B B B Témoin 
B. sans K?0. +CaO. +Ca0-+MgO. (rien). sans K°0 —-Ga0. +Ca0+MgO. (rien). 
kg kg kg kg kg 
121-610 435 595 480 480 70,7 90,2 moi 78,1 
1923... 430 300 300 350 400 69,8 90,7 81,4 93,0 
1924... 05 430 600 2,455 560 O4, 1 83,0 DH 70,4 


Alc* chaux X + Alc*magnésie Y + Act potasse Z —100 
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ATOS 60 65 70 75 BOUT 85 SG HMS 
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Nos analyses mensuelles de feuilles, dont les résultats déterminent les 
alcalinités X, Y, Z telles que X + Ÿ + Z — 100, portent sur l’année 1923, 
du 18 mai au 18 septembre, plus un échantillon du 18 octobre, témoin du 

C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 18.) 70 
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régime physiologique qui suit la vendange. Nous donnons (p. 933) les 
graphiques en coordonnées trilinéaires définis - antérieurement. Les 
n° 0,1, 2, 3,... mesurent le temps en mois à partir de mai coté 0. 

Nous nous proposons d'établir que l’évolution de l'unité alcaline compo- 
site constitue un diagnostic fidèle et sensible du mode d’adaptation du 
milieu nutritif aux besoins de la plante en ce qui concerne la chaux, la 
magnésie et la potasse, si l’on interprète les divers graphiques en considé- 
rant comme graphique optimum celui qui correspond à la fumure B. 

Notons d’abord que les contrastes météorologiques si marqués de 
l’année 1923 n’ont déformé, pour la parcelle B, ni la ligne droite, ni les 
trois paraboles solidaires. La constitution de l’unité alcaline composite 
dépend donc exclusivement du milieu chimique. ; 

Les caractères à comparer sont : la longueur, la place et la forme des 
divers graphiques. On voit ainsi que : 

1° Le graphique B sans K?0 est plus court et a glissé vers le côté droit, 
marquant le manque relatif de potasse Z, sans que la chaux X et la magnésie 
Y aient modifié leur relation propre; 

2° Le graphique B + CaO, partant d’une origine trop à droite (excès 


relatif de chaux), présente un «retour » vers la situation normale et montre 


que le régime d’après vendange commrence ici avant la vendange, comme si 
la feuille mal alimentée sevrait prématurément le raisin avant la récolte; 

3° Le graphique B + CaO + MgO, partant d’une origine à la fois trop à 
droite (excès relatif de chaux) et trop haute (excès relatif de magnésie) 
présente un « retour » vers la situation normale pour la magnésie ; même 
sevrage prématuré du fruit; 

4° Le graphique Témoin sans fumure caractérise la terre exclusivement 
siliceuse de Grammont comme ayant, à l'égard de la vigne, grand excès 
relatif de chaux, légère insuffisance de magnés'e et défaut très marqué de 
potasse (l? échantillon de mait—0o ne 

Le diagnostic est donc fidèle. Comme les différences très visibles, même 
à petite échelle, correspondent à des apports agricoles normaux, le dater 
est donc aussi sensible. 

Ces recherches, que nous poursuivons, autorisent l'espoir de fonder sur 
l'analyse périodique de feuilles, convenablement choisies, un contrôle ration- 
nel et pratique de l’influence des divers principes, et une analyse chimique 
agricole des sols dégagée de toute convention arbitraire de laboratoire. 
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PHYSICO-CHIMIE BIOLCGIQUE. — Formule de l'excitation électrique en fonction 
du temps. Note (') de M. Louis Laricque, présentée par M. J. Perrin. 
Quand on cherche à exprimer l'intensité liminaire des excitations élec- 

triques en fonction de leur durée, on se trouve en présence d’un problème 

plus difficile qu’il n'avait semblé d’abord. Bornons-nousau cas des passages 
limités de courant constant; la courbe expérimentale n’est ni une exponen- 
tielle, ni une hyperbole équilatère, et les formules analytiques de l’une et 
de l’autre de ces figures ne permettent d’interpoler des chiffres expérimen- 
taux avec une sécurité suffisante ; en particulier on ne peut, sans risquer de 
grosses variations accidentelles, en tirer la constante de temps qui, mani- 
festement, est impliquée dans chaque excitabilité, et dont l'importance 
physiologique se révèle de plus en plus. 

La complexité réelle de cette courbe sous l’apparente simplicité d’un arc 

-continüment convexe vers l’axe des temps se révèle quand on substitue à la 

courbe des intensités celle des quantités d'électricité, pratiquement des 

produits #t; au lieu d’être comme on l’a cru, la droite y = a + bt corres- 
pondant à l’hyperbole équilatère pour l'intensité, elle présente, comme je 
l’ai montré en 1908, une double sinuosité. Cette complexité m'avait fait 
renoncer à chercher une formule pratiquement utilisable et c’est alors que 

je me suis arrêté à une constante de temps empirique, la chronaxtie (1909). 

Celle-ci s’est montrée fort commode; elle est utilisée dans de nombreux 

travaux, et, comme nous allons voir, il n’y a aucune raison d’y renoncer: 

mais je peux maintenant la rattacher à une formule analytique. 
Pour les temps courts, l'intensité liminaire suit la loi déduite par Nernst 
de sa théorie de l’excitation fondée sur la polarisation; elle est inversement 


k ; ; ; j G J 
proportionnelle à la racine carrée du temps, 1 — ne pour les temps longs, 


elle est constante, : — a (rhéobase). Au lieu de considérer l'intensité ou la 
quantité, considérons l'énergie (soit le produit du carré de l’intensité par 
la durée, en faisant égale à 1 la résistance). Pour les temps courts, nous 
avons une valeur constante, c? (le minimum d’énergie que l’on a cru cons- 
tater dans les expériences sur les excitabilités rapides doit être rapporté à 
une erreur commise en prenant pour mesure de l'énergie le produit du 
carré du voltage par le temps lorsqu'il s’agit de durée de passage de l’ordre 


(:) Séance du 27 octobre 1924. 
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du dix-millième de seconde). Pour les temps longs, nous avons une droite 
passant par l’origine, a°1; entre les deux, raccordement par un arc à conca- 
vité supérieure. 

Considérons le point de croisement des deux droites; soit 0 l’abscisse de 
ce point. On a c? — a?0. L'expérience ayant donné la rhéobase à et l’inten- 
sité liminaire z, correspondant à une durée {, assez courte pour se trouver 
dans la zone où s'applique la loi de Nernst, soit la valeur de c?—1;,t,, 


9 


: c? are Mrire NACNTATE 
on obtient 0 = re c'est-à-dire un temps caractéristique. Voici à titre 
d'exemples des valeurs de 0 (en secondes) ainsi calculées sur des expériences 


que j’ai publiées il y a plus ou moins longtemps : 


Sciatique-gastrocnémien de grenouille. ..... 250 63008 

Pied, d'esCAT OR Se. re R dore Pet 0,09 

Éstomac. dé grenouilles run ee nee 4,3 
Ghromatophore de Spirogyre...,.5.%..022. 32 … 


On peut se représenter que l'excitation agit d’abord à énergie constante; 
puis, au bout d’un temps plus ou moins long, intervient le processus 
antagoniste dont j'ai démontré l’existence sans pouvoir en déterminer la 
nature physique; le courant électrique cesse d’être efficace et le seuil ne 
s’abaisse plus avec la prolongation du passage: si cette intervention était 
brusque, c’est au temps 0 qu'il faudrait la situer; il y a sur un certain 
espace, d’une de ces phases à l’autre, un raccordement graduel que nous 
allons essayer de traduire analytiquement. Connaissant la rhéobase et 6, 
on peut calculer avec une excellente approximation les seuils pour des 
durées quelconques en assimilant la courbe de l'énergie à une hyperbole 
de formule 

(y —c)(y — at; = b, 

y c’est 14; c?— a°0; la constante b exprime l’écart-entre la courbe de 
raccordement et l’angle formé par les asymptotes; cet écart est le même, 
relativement, pour toutes les excitabilités. En effet, l’examen de mes expé- 
riences m'a montré toujours sensiblement : = 1, 1 a pour t— 0. De là, on 
peut calculer que b doit être égal à 0,040?a*. Portant ces valeurs dans 
l'équation de l'hyperbole, résolvant par rapport à , mettant a en facteur, 
et ne gardant que la solution qui nous intéresse, on trouve 


HER VAT 
À = 


En fait, Ü est dans un rapport simple avec la chronaxie. Celle-ci est par 


L 
à Sacs 
heat dé LCR Le, OT 
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définition la durée + pour laquelle l'intensité liminaire est égale à 24. Si 
nous admettons que l’hyperbole est en ce point pratiquement confondue 
() 
fé 
expériences montre qu'en fait la chronaxie est égale au quart de 0 à l’approxi- 
mation des mesures. La façon la plus facile et la plus sûre d'obtenir 0 est 
de mesurer la chronaxie; en effet, la détermination de la durée de passage 
pour laquelle ?= 1,14 manquerait de précision, et, d'autre part, on ne 
connaît pas a priori au-dessous de quelle durée il faut se placer pour.tomber 
dans la zone d'énergie constante. La chronaxie reste donc la mesure pra- 
tique des vitesses d’excitabilité; définie d’abord d’une façon purement 
empirique, elle se trouve par chance être une fraction simple de la constante 
de temps rationnelle. 


avec son asymptote, nous avons 4a°7— a?0, d'où 7 — -: L'examen des 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur le charbon dit « intestinal ». 
Note de M. G. Sanarezrr, présentée par M. Roux. 


En faisant agir les sucs digestifs des animaux sur les bactéridies et les 
spores charbonneuses, on trouve que ces sucs sont doués d’un pouvoir bac- 
téricide à l’égard de ces microbes. 

Action du suc gastrique, — Le suc gastrique des cobayes et des lapins, 
adultes ou nouveau-nés, possède une acidité variable, mais toujours fort 

_élevée. Le résultat de 21 analyses a démontré que cette acidité, évaluée 
comme acide lactique, varie : chez les cobayes adultes, entre 3,60 et 6,80 
pour 1000; chez les lapins adultes, entre 7 et 8 pour 1000; chez les cobayes 
nouveau-nés, entre 4,0 et 12,8 pour 1000; chez les lapins nouveau-nés, 
entre 8 et 33 pour 1000. | 

En contact avec le suc gastrique obtenu par centrifugation du contenu 
stomacal de cobayes et de lapins adultes, les bactéridies non sporulées 
meurent au bout de 5 à ro minutes. Dans le suc gastrique des cobayes et 
des lapins nouveau-nés, les mêmes bactéridies sont généralement tuées au 
bout de 2 minutes seulement. 

Action du suc entérique sur les bactéridies. : - ai étudié cette action de 
trois manières ; 

1° En mettant à l'étude du suc intestinal centrifugé de lapins morts de 
charbon inoculé par voie sous-cutanée. 

Dans le contenu entérique de ces animaux se rencontrent presque tou- 


[1 
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jours des bactéridies venues des capillaires de la muqueuse qui, dans le 
charbon, est toujours plus ou moins hypérémiée et altérée. Après 10 à 
12 heures d'exposition à une température de 37°C., les cultures du suc 
entérique, contenant déjà des bactéridies, montrent que ces microbes sont 
tous morts, au lieu de s'être multipliés. 

2° En ensemençant des bactéridies non sporulées dans le suc entérique 
frais et centrifugé de lapin nouveau-né, et qui est presque toujours amicro- 
bien, ou dans le suc entérique frais de lapin adulte, extrait avec la pipette, 
d’une anse intestinale. Parfois on a la chance de retirer un suc intestinal 
stérile. 

Or, si l’on ensemence 1% de suc entérique amicrobien avec une anse 
de sang charbonneux et qu’on le porte ensuite à l’étude à 37°, on trouve 
qu’au bout de 24 heures toutes les bactéridies ont été tuées. 

3° En introduisant directement dans le contenu intestinal des lapins, 
une certaine quantité de sang charbonneux (3-4). 

On peut effectuer cette introduction dans l'intestin, à travers une fistule 
de l’appendice que l’on obtient facilement par un procédé opératoire que 
j'ai récemment décrit (Annales de l'Institut Pasteur, 1923, p. 809). L’intro- 
duction directe de sang charbonneux dans le gros intestin des lapins 


pourvus de fistule appendiculaire demeure parfaitement inoffensive ainsi 


que l'introduction de sang virulent dans le rectum, effectuée par la voie 
anale. ; 

Action du suc entérique sur les spores. — Le suc entérique du chien, du 
lapin et du cobaye se montre doué d’une action bien distinctement antiger- 
minative. Les spores charbonneuses ne peuvent pas germer dans le suc 
entérique de ces animaux, même si, pour détruire les microbes intestinaux 
éventuels, ce suc a été préalablement soumis à des tyndallisations réitérées. 

On peut mettre en évidence cette action antigerminative du suc enté- 
rique, même quand il a été dilué. De petites quantités de suc entérique de 
lapin ou de cobaye, mélangées avec du bouillon ou versées simplement à 
la surface des tubes de gélose, n’entravent point le développement de 
plusieurs microbes (proteus, staphylocoques, B. mesentericus, ete.) et de 
tous les microbes intestinaux cultivables, à partür du 8. cokë. Mais la 
germination des spores charbonneuses y est complètement entravée. 

Le suc entérique des animaux manifeste son pouvoir antibactérien sur- 
tout quand il est frais. Le vieillissement, le chauffage et l'état pathologique 
des parois intestinales atténuent ce pouvoir. 

Cependant, même lorsque ce pouvoir a complètement disparu, les spores 


à robes 7e "ft 
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charbonneuses n’ont pas la possibilité de se développer dans le suc en: 
question. On démontre, en effet, in vitro, que, dans ce cas, le 8. coû, 

toujours présent dans le suc intestinal, se développe toujours avant les 

spores charbonneuses. Mais là où vit ou a vécu le B. coli, ces spores ne 

peuvent pas germer. 

Enfin, tandis que les spores charborineuses ne se développent point ou 
seulement d’une manière imperceptble, à la surface de vieilles cultures 
raclées, où l’on a précédemment cultivé le 2. cok ou d’autres microbes 
isolés de l'intestin, ces derniers microorganismes se développent, au con- 
traire, fort bien sur les vieilles cultures raclées de la bactéridie. 

Ces résultats amènent donc à penser que l’on doit accepter avec des < 
réserves les idées aujourd’hui dominantes sur la pathogénie de cet état | 
morbide qui, dans la pathologie humaine et vétérinaire, est connu sous le 
nom de « mycose charbonneuse intestinale » ou « charbon intestinal ». 


MÉDECINE. — Mécanisme d'action du bismuth dans la syphlis. Note (*) Si 

£ de MM. C. Levapari, S. Nicocau, et de Miles J. Sarçeue et R. Scuoen, È 
présentée par M. Roux. << 

Nous avons étudié le mécanisme qui préside à la résorption du bismuth _ LES 

injecté dans le muscle, ainsi que le mode d'action de ce métal sur le = 70 


spirochète au niveau de l'accident spécifique. Nous avons procédé de la 
manière suivante : 


I. Du tartro-bismuthate de sodium et de potassium en suspension huileuse (Trépol, 

ütrant 64 pour 100 Bi) était injecté dans le muscle du ràble, à raison de 08,1 par E. 

kilogramme. Parmi les lapins inoculés, 5 étaient porteurs de chancres syphilitiques À 

volumineux du scrotum ; les sept autres étaient des animaux non infectés. Les premiers 2 

ont été sacrifiés 24 heures, 48 heures,. 3 jours, 4 jours et 6 jours après l'injection 

bismuthique ; nous avons examiné les autres le 7°, 8, 11°, 13°, 15°, 20° et 25° jour 

après le début du traitement. > 

H. Chez les lapins syphilitiques, le chancre était, d’une part, examiné histologi- ns. 

' quement, d’autre part soumis à l'analyse chimique (dosage du bismuth à l’état d'oxyde). 

En outre, nous avons pratiqué l'examen chimique et microscopique du muscleinjecté, 

aussi bien chez les animaux syphilitiques que chez les autres. Nous nous sommes 

servi aussi d’une méthode microchimique applicable sur coupes, permettant la ë 

coloration du bismuth en rouge brique sur fond jaune, méthode dont nous parlerons 
en temps voulu. 


(*) Séance du 27 octobre 1924. 
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I. Au point de vue chimique, l'analyse montre que la quantité de Bi 
résorbée au niveau du muscle ne représente qu'une minime partie de la 
totalité du métal administré. Quelques chiffres à lappui : 


‘ Temps écoulé Pour 100 
depuis Bimétal Bimétal Bimétal de bimétal 
l'injection. injecté. retrouvé. résorbé. résorbé. 
g 8 g 
FHASDeUrTES. NT ACTE 0 OT 0,049 30,7 
OJours.2-22% MORE 0,153 O401 0,032 21,0 
HO OUTS A areas 0,128 0,098 *:1#03 030 23850 
JO OUT. 2 re eee MONET 0,09 0,020 17,4 
20 JOUTB CES 0,193 0,129 0,028 18,3 


Ces quelques chiffres tendent à prouver que, conformément à ce qui 
avait été vu chez l’homme et chez l'animal [L. Fournier, Wülfer (*), 


H. Müller (?}, etc.], la résorption du bismuth est loin d'être complète, des 


semaines et même des mois après la piqûre, et que, d'autre part, il faut trés 
peu de métal pour qu'il y ait destruction du tréponème et cicatrisation de la 
lésion. 

En effet, le bismuth résorbé au point d'injection est éliminé par les émonctoires et 
ne se localise pas en entier sur les tissus et les lésions; d’un autre côté, les chiffres 
indiqués par l'analyse sont au-dessous de la vérité, en ce sens qu’une certaine quan- 
tité de métal échappe à cette analyse. Il en résulte, qu’en réalité, quelques milli- 
grammes de bimétal résorbé par kilogramme d'animal, doivent suffire pour 
déclancher l'effet thérapeutique constaté. 


Malgré le nombre des analyses et la sensibilité de la méthode (*}, il'a été 
impossible à M'e Salgue de retrouver la moindre trace de bismuth dans 
le syphilome. Absence totale du métal par le procédé microchimique 
appliqué sur coupe. 

Nous en concluons que la destruction des tréponèmes in situ s'opère en pré- 
sence de quantités de bismuth impossibles à déceler par les méthodes chimiques 
actuelles ("). 


* 


(1) Wôcrer, Schweils. med. Woch., 1922, n° 98, p. 707. 
(2?) Muzcer, Brass et KRATzBISEN, Münch. med. Woch., 1923, n° 20, p. 625. 


(*) La méthode utilisée peut mettre en évidence 08,001 (dixième de milligramme) . 


de tartro-bismuthate à 30 pour 100 Bi injecté dans le testicule du lapin, soit 0£,00003 
imétal, 

(*) Nous n'avons pas utilisé la méthode radiochimique de Hevesy et Paneth 
(Lomnozr, The Biochemical Journal, 1.18, 1924, p.693) de beaucoup plus sensible. 
Nous espérons nous en servir. 
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IT. Au point de vue histologique, nous avons constaté les détails suivants : 

Museze. — La méthode microchimique met en relief des quantités consi- 
dérables de précipité métallique, insinué entre les faisceaux musculaires 
(pirimysium interne). Le processus histologique est quadruple : 

1° Diapédétique : Dès les premiers jours, le dépôt bismuthique est empri- 
sonné dans une masse de leucocytes polynucléaires, qui le dissocient et 
forment corps avec lui. Ces leucocytes dégénèrent et leurs détritus semblent 
imprimer aux dérivés bismuthiques des transformations profondes. 

2° Inflammatotre : Le foyer s’entoure d’un tissu réactionnel constitué par 
des lymphocytes, des macrophages et des fibroblastes, à point de départ 
périvasculaire. La résorption du bismuth est l’œuvre des cellules du mésen- 
chyme et des endothéliums vasculaires, ainsi qu’en témoigne la présence du 
métal dans le protoplasma de ces cellules. 

La résorption du bismuth est donc, en grande partie, assurée par les cellules 
du mésenchyme, conformément à l'opinion exprimée par Levaditi dès 
FOR). 

3° Degénératuf : les fibres musculaires en contact intime avec le dépôt 
bismuthique sont atteintes de nécrose de coagulation. Cà et là, on observe 
des phénomènes de myophagie. 

4° Régénéralif : vers le tréizième jour, on constate une régénération 
active des fibres musculaires (prolifération intense des noyaux du sarco- 
plasme). ù | 

SyPniLome. — Le tréponème reste parfaitement imprégnable par l'argent 
et offre un aspect normal pendant les premières 24 heures ; mais, dès le 
second jour, il montre des altérations régressives : irrégularité des ondu- 


lations et présence de grainsnoirs rattachés à l’une des extrémités. La 


destruction totale des spirochètes s'opère entre le troisième et le quatrième 


jour. Plus de tréponèmes proprement dits, mais des granulations fines, 


d’autant plus abondantes que le tissu était riche en parasites. Cette fonte 
granulaire du Treponema pallidum s'effectue en dehors des cellules. 
Cowezuston. — Le mécanisme d’action thérapeutique du bismuth paraît 
être le suivant : le composé injecté, dissocié sous l’influence des leucocytes, 
met le métal en liberté; celui-ci entre dans la constitution de certaines 
matières protéiques cellulaires (Cf. Travaux de Levaditi et Nicolau sur le 
Bismoæyl) et devient assimilable. Ainsi modifié, le bismuth arrive au contact 
des spirochètes au niveau des accidents spécifiques. Il y parvient en quantités 


(*) Levanimi, Le bismuth dans la syphilis (Presse médicale, n°59, 26 juillet r922). 


C. R., 1924. 2° Semestre. (T. 179, N° 18.) | QUE 
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infinitésimales et cependant suffisantes pour assurer la spirochètolysé. Le 
tréponème se désagrège en dehors des cellules, comme s al était soumis aun 
processus lytique intense. | 


M. Sarsa Sreranescu adresse une note Sur les anomalies réelles des 
molaires des éléphants. ; j | 
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ERRATA. 


(Séance du 6 octobre 1924.) 


Note de M. ?. Ress, Remarques sur le P, intérieur du noyau cellulaire 
et ses variations expérimentales : 


Page 641, ligne 12 (2° ligne de la note), au lieu de 5, lire 5, (5). 


(Séance du 13 octobre 1924.) 


Note de M. Charles Henry, Sur le rayonnement des homæothermes et le 
calcul de sensibilités nerveuses : 


Page 706, lignes 8-9, au lieu de deuxième maximum, lire deuxième minimum; 
ligne 10, au lieu de maximum, lire minimum. 


(Séance du 20 octobre 1924:) 
Note de MM. Mcolas Perrakis et Pierre Bédos, Sur une loi reliant le 
potentiel d’ionisation d’un élément à son point d’ébullition : 


Page 756, ligne 2, au lieu de 
| À 
T — Cr oTeEe Tor 
lire 
À Cie 21 
Te D MIO CIO 20 


Page 757, ligne 14, au lieu de 


1 
Vy= 28,57 e-%°%147T 0,000 000 93 T*, 
lire 


+ 
Vy= 28,97 e-%0T4T LE 0 ,00000098 T°. 


TE re 3 EUX er 
æ+ J 2. a à +1 D - 
à L LES ; Fe: * 
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Note de MM. H. Lagatu et L. Maume, ete remarquablement régu- 
lière de certains rapports Dies (chaux, EE: potasse) os 7 
les feuilles de la vigne bien alimentée : AAC te RE NTS ne A 


Page 784, ligne 6, au lieu de + 10,3956, re —10 ,395 “2 
7 
(Séance du 27 octobre 1924). 


Note de M. Paul Appell, Sur la, nature du mouvement d” un corps céleste 
fluide autour de son centre de gravité : 2 < 


F F 
Ï RIT ve 


: 


Page 795, ligne 5 en remontant, au lieu de intérieures, lire extérieures. 
: S < - ; RE TÉ 


“Note de MM. Euacre Aubelet René Wurmser, Sul uülisation de l'énergie 
libérée par les oxydations : 


Page 849, ligne 28, au lieu de ra A0 | é 24 


> CH*.CHOH. COOH— O2— »CH*OH. CHOH. COH, É LE 
dire 


CH. CHOH.COH + 0°— + CH?OH.CH OH.COH. 


